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Abstrakt

Cielom tejto diplomovej prace je vytvorit mobilnd aplikiciu, ktord umoznuje prehladnou
struktirou a zaroven vhodnym a efektivnym spdsobom zdielat, prezentovat a precvicovat
znalosti rozneho druhu. Dielo analyzuje niekolko existujucich aplikacii a systémov pre vyuku
a zdielanie informacii a opisuje rozdielne pristupy k vyvoju mobilnych aplikacii so zame-
ranim na multiplatformnost. Praca sa tiez podrobne venuje technologii Flutter a charak-
terizuje vhodné principy tvorby uzivatelského rozhrania, na zaklade ktorych bola vysledna
mobilna aplikicia vytvorend. Hlavna ¢ast prace opisuje postupny vyvoj aplikacie a doku-
mentuje vytvoreny format pre prezentovanie a zdielanie vyukovych materidlov, s moznostou
praktického precvi¢ovania nadobudnutych vedomosti. Vysledkom tejto diplomovej préice je
mobilna aplikacia, ktord je zverejnena na digitalnej distribucnej platforme Google Play.

Abstract

The aim of this diploma thesis is to create a mobile application that provides the users with
structured, well-arranged and at the same time effective platform to share, present and
practice the knowledge of various kinds. The work analyzes several existing applications
and systems for education and sharing information and describes different approaches of
mobile app development with the focus on multiplatformity. The main part of the work
describes the gradual development of the application and documents the created format for
the presentation and sharing of study materials, with the possibility of practical practice
of the acquired knowledge. The result of this diploma thesis is a mobile application, which
is available on the Google Play Store.
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Kapitola 1

Uvod

Vymena informaécii predstavuje zakladny prvok v oblasti prezitia a dalsiecho napredovania
ludskej civilizacie uz od davnych ¢ias. V prvopodiatkoch historického vyvoja sa vsetky na-
dobudnuté poznatky predavali medzi jedincami a skupinami vylu¢ne ustnou formou. S po-
stupom ¢asu a zvysujucim sa mnozstvom poznatkov nebolo uz vsak pre vtedajsich predsta-
vitelov Tudského druhu mozné si tak znac¢né kvantum vedomosti pamétat. Aj to doviedlo
ludstvo v danom obdobi v tomto smere k velkému milniku v podobe vytvorenia prvych
poddb prastarych pisiem. Vdaka pismu bolo umoznené predmetné informacie zapisovat na
rozne formy kamennych tabul ¢i dosiek a neskor aj na iné nosice, ako je napriklad dodnes
pouzivany papier. Z rozsiahlych poznatkov nésledne zacali vznikat knihy, ktoré st dopo-
sial najznamejsim a zaroven aj najvyuzivanejSim médiom na predavanie informécii. Knihy
dnes prakticky tvoria zdklad pre edukacné institicie a slizia ako referencie pre studijné
materidly. Prichodom informacnych technolégii a internetu sa knihy, Studijné materidly a
v podstate vSetky druhy informaécii zacali digitalizovat, ¢o so sebou prinasa jednoduchsi
a rychlejsi pristup k tymto datam. V dnesnej dobe je za pomoci internetu castokrat jed-
noduché najst k jednému poznatku velké mnozstvo zdrojov, pricom kazdy z nich podéava
detailny popis spdsobom osobitnym sebe samému, niektoré st prehladnejsie, iné menej, no
v kone¢nom doésledku obe blizsie predstavuju detailnejsi popis. Dnesnym problémom teda
nie je dostupnost, ale skor vhodny spdsob podania konkrétnej informacie. Preto som sa
v zmysle uvedeného rozhodol pre vypracovanie predmetného zadania.

V uvode textu bude popisand analyza existujucich produktov, ktoré by mali priniest
vhodné poznatky o spracovanej problematike, nasledne text rozoberie pristupy a nastroje na
vyvoj nativnych a multiplatformovych aplikacii, pomocou ktorych bude koneény produkt
vytvoreny. Hlavna cast priace bude detailne opisovat iterativny proces a celkovy progres
v jednotlivych fazach vyvoja aplikacie, ktora je cielom tejto prace. V samotnom zavere
budu zhodnotené vysledky ktoré sa podarilo dosiahnut.



Kapitola 2
Existujtice riesenia

Pre rozsirenie napadov a inSpiraciu na vytvorenie konecnej aplikacie, jej organizacie, rozlo-
zenia uzivatelského rozhrania, ¢i celkovej struktary aplikicie je vhodné analyzovat niekolko
existujucich produktov, ktoré su doposial k dispozicii. Aplikéacia, ktora bude vystupom tejto
prace, by mala byt vhodné pre vyukovy materidl z lubovolného odvetvia. Preto diplomova
praca v tejto kapitole rozoberd aplikacie zamerané na vyucbu predmetov z roznych oblasti
ako napriklad cudzie jazyky, bioldgia, chémia, historia, technika ale aj aplikicie na vyuku
¢i zdielanie Sirokospektralnych informacii.

2.1 Duolingo

Duolingo' je s aktudlnym poc¢tom 300 miliénov uzivatelov [37] velmi populdrnou mobilnou
aplikdciou na vyuku cudzich jazykov. Za tymto tspechom stoji urcite fakt, ze produkt
ponuka uzivatelovi Siroky vyber jazykov, v ktorych sa moéze zdokonalovat tiplne zdarma.
Pre anglicky hovoriacich pouzivatelov je k dispozicii viac ako 30 cudzich jazykov. Aplikacia
podporuje aj vyuku zo slovenského ¢i ceského jazyka. Velmi zaujimavou vlastnostou je,
ze vyuka jazyka pozostava vyhradne z praktickych tloh, pricom sa aplikicia nezameriava
primérne na teoretické vysvetlenie problematiky. Blizsie informacie k rieseniu danej tilohy je
v8ak mozné ziskaf pri diskusii k danej otazke, kde si m6zu uzivatelia navzajom odpovedat.

Struktira

Struktura aplikacie je pre kazdy jazyk organizovand do modulov, ktoré sa venuju urcitej
téme. Moze ist o gramatiku, frazy, ale aj volné témy ako volnocasové aktivity, rodina, Sport
a iné. Moduly st organizované tak, ze st na seba chronologicky naviazané a pre absolvovanie
celého modulu je nutné splnit urcity pocet lekcii. Po absolvovani jedného alebo niekolkych
modulov, je spristupnend nova sada modulov, ktoré vyzaduju znalost a nadvizuju na uz
absolvované moduly. Struktira je teda prehladnd, jednoduché a hierarchia kurzov nie je
zanorovand (vid obr. 2.1).

Gamifikacia

Neoddelitelnou sucastou Duolinga je gamifikicia procesu vyucby. Aplikdcia obsahuje vela
gamifika¢nych prvkov ako napriklad zbieranie odznakov za absolvovanie roéznych dlhodo-
bych vyziev, porovnavanie uzivatela s inymi uzivatelmi pomocou poctu ziskanych bodov

'"Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.duolingo



sktisenosti, ¢i stratu zivota za nespravnu odpoved. Inym zaujimavym prvkom su takzvané
lingoty, ktoré uzivatel moze ziskat za absolvovanie kratkodobych vyziev, ako je absolvova-
nie lekcie. Lingoty slizia ako virtudlna mena, ktort moze uzivatel vymenit za doplnenie
stratenych zivotov, prémiové moduly a mnozstvo odlisnych vyhod. Na to, aby sa uzivatel
kazdy den k aplikdcii vratil, sa vyuziva systém, ktory pocita pocet dni studia bez prerusenia
(anglicky Streak — obr. 2.1).
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Obr. 2.1: Aplikicia Duolingo. Jednoduché hierarchia kurzu (vlavo). Gamifikaény prvok —
aplikdcia poéita pocet dni $tidia bez prerusenia (vpravo)

2.2 Wikipedia

Wikipedia je znama online encyklopédii, ktora pontika prezentovanie obsahu pomocou we-
bovej stranky” ale aj pomocou mobilnej aplikicie®. Tym, Ze nie je primarne urcend iba na
rychly prehlad alebo precvi¢ovanie problematiky, tak ide o rozsiahly zdroj znalosti, ktory
vyuziva velké mnozstvo Tudi, réznych vekovych kategérii s lubovolnym zameranim. Nanaj-
vys pozoruhodnou ideou je otvorenost uprav obsahu vsetkym uzivatelom. Vzhladom na to,
ze Wikipediu vyuziva velké mnozstvo Tudi s réznymi zdujmami, musi poskytovat nastroje
alebo prvky, pomocou ktorych je mozné znalosti z réznych odvetvi prezentovat. Wikipedia
z toho dévodu vyuziva pre Strukturovanie textu znackovaci jazyka WikiText.

WikiText [48] obsahuje niekolko elementov, pomocou ktorych uzivatelia mézu stranku
strukturalizovat a organizovat. Medzi najdoblezitejsie elementy urcite patria rozne velkosti a
typy nadpisov, varidcie stylov textu (bold, italic...), citaty, ¢islované a neéislované zoznamy,
Specidlne znaky a symboly, grécka abeceda, tabulky a taktiez matematické vzorce, ktoré
vyuzivaji zapis zvlast podobny systému ITEX. Co sa tyka vizualizaénych prvkov, tak st
plne podporované statické a animované obrazky roéznych formatov, zvukové zdroje ale aj
video forméty.

2Dostupné z: https://www.wikipedia.org
3Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=org.wikipedia


https://www.wikipedia.org

Kedze sa pojednava o systém, ktory slizi vyhradne na poskytovanie informacii a jeho
cielom nie je sledovat a nutif uzivatela v progres, tak Wikipedia neobsahuje ziadne gamifi-
kacné prvky ani metody pre praktické precvic¢ovanie znalosti.

2.3 Periodic Table 2020

Aplikacia Periodic Table 2020" je uréena pre $tudentov a nadSencov chémie. Ide o interak-
tivnu periodickt tabulku, ktora obsahuje prehlad informacii danych prvkoch. Velmi dolezita
je prehladnost, organizovanost a jednoduchost podania informaécie. Jednotlivé informécie nie
su podavané vo forme textu ale v podobe prehladu klticovych slov a ich hodnot.

Dalsfm dolezitym prvkom sii farby. Pre prehladnost vyuziva celd aplikéicia farebné roz-
liSenie prvkov na zaklade ich vlastnosti, alebo skupiny do ktorej patria (napriklad kovy,
polokovy, nekovy, alkaloidy atd.). Taktiez umoznuje filtrovanie jednotlivych prvkov a sku-
pin tabulky. Vzhlad aplikicie, vyuzivajuci tieto prvky je mozné vidiet na obrazku 2.2.

Na rozdiel od aplikdcie Duolingo neobsahuje ziadne prvky gamifikéicie, predstavuje skor
velmi vydareny prehlad prvkov spracovany do dobre organizovanej formy. Aj bez gamifi-
kacnych prvkov sa najméd vdaka spomenutym vlastnostiam produkt méze pysit viac ako
piatimi miliénmi stiahnuti’.
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Obr. 2.2: Aplikacia Periodic Table 2020. Farebna periodickd tabulka chemickych prvkov
(vlavo). Detail chemického prvku (vpravo).

2.4 Complete Chemistry

Complete chemistry® odlisne od Periodic Table 2020 prezentuje svojim uzivatelom kom-
plexny prehlad zakladnych konceptov chémie. Okrem periodickej sistavy chemickych prv-
kov obsahuje prehlad rovnic pre zakladné, ¢i pokrocilé chemické vypocty, nasledne poskytuje

“Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=mendeleev.redlime

®Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.toscanyacademy.completechemistry


http://google.com/stor

ku kazdej tématike urcita sadu otazok, ktoré znalosti z danej témy zoceluju a precvicuju.
Zaujimavym prvkom je aj to, Ze vyvojar umoznil vytvaranie vlastnych poznamok, kde si
uzivatel moze zapisat dolezité informécie alebo pojmy. V aplikacii sa taktiez nachadza slov-
nik pre rychly nahlad a vysvetlenie dodlezitych chemickych pojmov. Jednym z problémov
aplikacie je, ze vyuziva reklamy, ktoré st umiestnené na miestach, kde prekryvaji niektoré
dolezité informéacie ako pri spodnej casti tabulky prvkov. Medzi jemné prvky gamifikacie
je mozné zaradif precvicovanie latky vo forme kvizu. Vzhlad aplikicie je vyobrazeny na
obrazku 2.3.

¢
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Chemistry Exam Quiz

Question 1 of 20

The most common type of chemical reaction which
alkanes undergo is

Substitution
laddition
condensation

jpolymerisation

Obr. 2.3: Aplikicia Complete Chemistry. Hlavna stranka aplikdcie (vlavo). Precvi¢ovanie
znalost{ vo forme kvizov (vpravo)

2.5 Complete Biology

Aplikacia Complete Biology® patri medzi aplikicie pre vjuku biolégie a je vytvorend rov-
nakym vyvojarom ako produkt Complete Chemistry. Velmi pravdepodobne aj to je dévod,
preco su aplikicie podobné a zdielaju niektoré rovnaké vlastnosti. Aplikacia poskytuje zo-
znam biologickych vzorcov a rovnic, slovnik dolezitych biologickych pojmov a otdzok vo
forme kvizu. Elementarne délezitym prvkom aplikicie je, ze bola prisposobend oblasti,
ktord vyucuje, teda biolégii. V tomto vedeckom odbore je znacéné mnozstvo javov, ktoré
su prilis tazko vysvetlitelné a predstavitelné iba za pomoci textu alebo rovnic. Aplikacia
teda velmi mudro vyuziva sposob vysvetlovania problematiky pomocou grafickych obrazkov
s popisom (obr. 2.4). Tento $tyl jednoznacéne robi vyuku danej problematiky prehladnejSou
a jednoduchsou.

5Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=com.toscanyacademy.completebiology
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Obr. 2.4: Aplikdcia Complete Biology. Aplikadcia vyuziva pri vyucbe obrazky s popisom
(vlavo). Slovnik biologickych pojmov (vpravo)

2.6 Khan Academy

Kahn Academy [33] je neziskovd organizicia umoznujica bezplatné vzdeldvanie vSetkym
Iudom s pristupom na internet. Kurzy st dostupné cez webové rozhranie” a zaroveii cez
mobilnd aplikiciu®. Cely systém poskytuje sirokt $kélu kurzov v roznych kategéridch ako
matematika, prirodné vedy, humanitné vedy, technika, informac¢né technoldgie, ekonémia a
financie, ale aj vytvarné umenie. Originalny je aj spésob prezentovania vedomosti v jednot-
livych kurzoch, ktory je zhodny pre vsetky kategoérie.

Struktira

Kazdy kurz pozostava z niekolkych sekcii, pricom kazda sekcia obsahuje urcity pocet lekcii.
Samotn4 lekcia je vacsinou zlozend iba z videa a diskusie (obrézok 2.5) a pripadne doplnena
textom a prilohami. Video je vo vac¢sine pripadov pomerne kratke. Subjektivnym pozorova-
nim bolo mozné zistit, ze priemerna dizka videi sa pohybuje v rozmedzi od 5 do 20 mintt,
vynimocne vSak aj dlhsie. Tento spdsob rozdelenia celistvej problematiky na ¢iastocné pod-
problémy predstavuje vhodnejsiu formu a dodava vyrazny prehlad k vyucbovému procesu.
Empiricky mozno tvrdit, ze kratke vided dokazu udrzat Studenta viac v strehu a nedemo-
tivuja ho hned na zac¢iatku tym, Ze bude musiet stravit dlhy c¢as neefektivnym stidiom. Po
absolvovani kazdej sekcie sa spusta moznost vyplnenia kvizovych otazok, ktoré kontroluju,
¢i student pochopil dand matériu spravne alebo by si mal niektoré lekcie zopakovat.

Gamifikacia

Systém zaclenil aj jednoduché prvky gamifikacie ako ziskavanie réznych odznakov za absol-
vovanie kurzov a priddvanie prospesnych prispevkov do komunitného féra a diskusie. Stu-
dent taktiez ziskava tzv. energetické body (Energy Points), ktoré st akymsi meradlom toho,

"Dostupné z: https : //www.khanacademy.org
®Dostupné z: https://play.google.com/store/apps/details?id=org.khanacademy.android
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Obr. 2.5: Aplikacia Khan Academy. Aplikacia a mnozstvo jej kurzov z najroznejsich odvetvi
(vlavo). Samotna lekcia je vdc¢sinou zlozend iba z videa a diskusie (vpravo)

kolko usilia uzivatel investoval do studia a praktického precvicovania problematiky. Rov-
nako ako pri aplikédcii Duolingo systém zobrazuje pocet dni $tidia bez prerusenia (streak),
¢o podporuje systematicka pripravu studenta.



Kapitola 3

Pristupy k vyvoju mobilnych
aplikacii

V tejto kapitole sa bude diplomova praca blizsie venovat jednotlivym pristupom k vyvoju
mobilnych aplikacii a frameworku Flutter. Taktiez buda rozobrané vseobecné principy néa-
vrhu uzivatelského rozhrania a agilny pristup k vyvoju aplikacii.

3.1 Nativne aplikacie

Kazdy tvorca operac¢ného systému vo vlastnom zaujme vytvara néastroje a prostriedky
k tomu, aby vyvojari aplikacii tvorili aplikicie prave pre jeho platformu. Poc¢as doby smart-
fénov sa v obehu vyskytlo niekolko réznych operaénych systémov, pricom niektoré boli
uspesnejsie, iné zase menej. V minulosti bola najvyuzivanejsia platforma [28] Symbian od
Nokie, avsak ¢asom ju prevalcoval Android od Google Inc. a iOS od firmy Apple. Za zmienku
stoji aj Windows Phone (Microsoft), ktory sa snazil zaclenit do rozbehnutého trhového me-
chanizmu, no kvoli nevhodnému nacasovaniu a naslednému nedostatku uzivatelov nebol
atraktivny pre vyvojarov aplikécii, ¢o viedlo k jeho postupnému zaniku. Ak chceli vyvojari
vytvarat aplikaciu na zariadenia, tak museli vyuzivat dostupné nastroje. Vyuzitim tychto
nastrojov vznikali tzv. nativne aplikécie [13], teda aplikdcie fungujice v silade s funkci-
onalitou a uzivatelskymi navykmi pre dani platformu. Postupny vyvoj popularity réznych
platforiem je vyobrazeny na obrazku 3.1.

Android

Android [34] je open source projekt zastresovany firmou Google. Pre vyvojarov je pripravené
prostredie Android Studio, ktoré bolo vytvorené a upravené pre potreby vyvoja aplikacii
na Android v spolupréaci s firmou JetBrains [46]. Pre vyvoj aplikdcii vznikla sada vyvojo-
vych néstrojov Android SDK [42], ktord podporuje jazyk Java, Kotlin a pontika kvalitni
dokumentéaciu. Pomocou tychto nastrojov je mozné tvorit nativne aplikdcie pre platformu
Android [29] a pristupovat k aplika¢nému rozhraniu zariadenia.

i0S
S prichodom prvého iPhonu majitel spolo¢nosti Apple Inc. Steve Jobs nemal v imysle umoz-

nit vyvoj nativnych aplikacii tretim stranam, a to kvoli obave z toho, ze by takéto aplikacie
mohli narusit integritu alebo infikovat zariadenie virusmi [32]. Tento nézor vSak Steve Jobs
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Obr. 3.1: Historicky vyvoj mobilnych platforiem a ich podiel na svetovom trhu. [28]

nasledne zmenil [32] a tak je dnes mozné pre vyvoj nativnych aplikicii pre platformu iOS
vyuzit i0S SDK [5]. Vyvojovéd sada podporuje implementaciu aplikécii v jazykoch Objective-
C [4] a Swift [3]. Spolo¢nost Apple tiez ponika vyvojové prostredie XCode [6]. Nevyhodou
je, ze pre vytvorenie aplikicie pomocou nastroja XCode je nutné vlastnit zariadenie s ope-
raénym systémom od firmy Apple, pretoze vyvojové prostredie s inymi zariadeniami nie je
kompatibilné.

Vlastnosti nativnych aplikacii

Nativne mobilné aplikacie [7, 30] si vytvdrané a optimalizované pre Specificki platformu.
Vysledkom je, ze aplikicia pracuje rychlo a efektivne, a to z dévodu, ze pomocou nativ-
neho programovacieho jazyka pre dani platformu je mozné priamo pristupovat k sluzbam
zariadenia a nativnym prvkom uzivatelského rozhrania (vid obr. 3.2). KedZe zdmerom vac-
sich aplikacii je pokryt trh ¢o najlepsie a vzhladom na to, Ze pocet uzivatelov vyuzivajicich
platformu iOS a Android nie je zanedbatelny, s viac¢sinou vyvojari takychto aplikacii ntiteni
vytvorit aplikdciu pre kazdy z tychto operacnych systémov zvlast. To vSsak ma negativny
vplyv [30] na cely proces vyvoja aplikdcie najmé z hladisk financovania prevadzky sluzby a
udrzby samotného softvéru.

3.2 Hybridné aplikacie

Kv6li hlavnym nevyhodam ako je cena a naro¢nost na cas zacali postupne vznikat riese-
nia, ktoré by dokazali tieto nedostatky postupne odstranit. Jednou z moznosti v medziach
mnoziny potencidlnych rieseni si napriklad hybridné aplikacie.

Hybridné aplikécie [30] dostali svoj ndzov kvoli tomu, ze ide o webové aplikécie prisposo-
bené pre mobilné zariadenia, ktoré vSak maja pristup k niektorym nativnym funkcidm ope-
racného systému a hardvéru zariadenia. V podstate ide o webové aplikécie distribuovatelné
cez AppStore a Google Play. Vytvorena webova aplikacia je zaobalend do WebView [30], ¢o
je nativny widget, ktory dokaze vykreslovat webové stranky resp. aplikacie.
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Aplikacia

Canvas
OEM Widgety

Material Design

Cupertino
NEVE Udalosti
Kotlin

Swift Sluzby

Objective-C

Obr. 3.2: Princip fungovania nativnych aplikdcii. Zdroj: [43] spracovanie: vlastné

Vzhladom na to, ze aplikacia zdiela rovnaky zdrojovy kod pre vsetky platformy, tak
aj naklady na vyvoj a nédsledné udrziavanie aplikdcie si vyrazne znizené [30]. Hybridné
aplikacie [11, 30] vyuzivaji webové technolégie, ktoré si znacne rozsirené, preto je ovela
jednoduchsie najst programéatorov a dizajnérov, ktori sit v tomto smere skisenejsi a cenovo
dostupni. Na druhej strane, zasadnou nevyhodou hybridnych aplikécii je ich zavislost na
nativnom vykreslovacom engine webovych stranok, ¢o vedie k nekonzistentnosti vykonu
aplikécie na zariadeniach.

Nevyhnutnou stcastou frameworkov na vyvoj takychto aplikécii je technoldgia (tzv.
bridge) [30], ktord zabezpetuje komunikaciu so sluzbami zariadenia danej platformy ako
st pristup ku kamere, lokacii zariadenia a iné. Princip fungovania hybridnych aplikacii
ilustruje obrazok 3.3.

Aplikacia

Canvas

<: :> WebView <I|:>

Udalosti
JavaScript -

HTML

Sluzby

CSS

Most
<:> (Bridge) <::::>

Obr. 3.3: Princip fungovania hybridnych aplikdcii. Zdroj: [43] spracovanie: vlastné
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Zname frameworky

Pre vytvaranie hybridnych aplikécii existuje hned niekolko pouzitelnych néastrojov. Jed-
nym zo znamych prostriedkov pre tvorbu hybridnych aplikacii je Apache Cordova. Apache
Cordova [30, 45] predstavuje framework umozniujici tvorbu hybridnych aplikacii pomocou
znamych webovych technolégii HTML, CSS, JavaScript. Ako uz bolo spomenuté, tak tiez
spristupniuje programatorom moznost vyuzivat rozne potrebné funkcie a sluzby zariadenia,
ako je pristup ku kamere, geoloka¢nym datam, internetu, paméti zariadenia a inym. Vzhla-
dom na to, zZe je zdrojovy kod frameworku volne dostupny, tak na jeho zaklade vznikli
derivované frameworky akymi si PhoneGap ¢i Ionic [30, 45]. Tieto frameworky pontkaji
rozne rozsirenia, predpripravené prvky uzivatelského rozhrania a zaroven pontkaja rozlicné
nastroje a sluzby, ktoré zjednodusuju vytvaranie a publikovanie aplikacii na Google Play ¢i
AppStore.

3.3 Multiplatformové nativne aplikacie

Dalsi sposob vytvarania mobilnych aplikicii st multiplatformové nativne aplikacie [11],
ktoré nevykresluju uzivatelské rozhranie iba do WebView ale pracuji priamo so vsetkymi
nativnymi prvkami uzivatelského rozhrania (widgetmi) dostupnymi pre dant platformu
(vid obrézok 3.4). Frameworky, ktoré umoznuji vytvaranie takychto aplikacii, slizia ako
vrstva medzi vyvojarom a platformou, kedy framework zabezpecuje na zaklade popisu zo
zdrojového kédu vytvorenie a ovladanie korespondujicich nativnych widgetov s prislusnou
stavbou, funkcionalitou a hodnotami, ktoré maja zobrazovat [49].

Aplikacia

Canvas

OEM Widgety

Transferovany Kniznice <::#> Material Design <‘;>

N ativny Kod (Nereaktivne) Cuperiino
. Udalosti
(Nereaktivne)
Sluzby
Bluetooth

JavaScript
JavaScript = Bridge
(Reaktivne) (Reaktivne)

Lokacia

Kamera

Obr. 3.4: Spdsob fungovania aplikacii vytvorenych multiplatformovou technologiou.
Zdroj: [43] spracovanie: vlastné

Vytvorenie nativnych widgetov, ktoré sa maju na obrazovke zobrazit, je mozné zabezpe-
¢it dvomi spésobmi. Prvy z nich je realizovany pomocou pripravenych kniznic frameworku,
ktoré si implementované v nativnom programovacom jazyku pre kazda podporovani plat-
formu [11] (tento pristup vyuziva napriklad framework Xamarin [31]). Negativom tohoto
sposobu je, ze v pripadoch, kedy programator vyzaduje funkcionalitu, ktord tieto kniznice
nepodporuji, musi pisat platformovo specificky kéd pre obe platformy [11]. Druhym spo-
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sobom je komunikacia aplikicie s nativnym aplikaé¢nym rozhranim, ktoré vie zabezpecit
ich vykreslenie. Tento pristup vyuziva napriklad framework React Native [1, 41], ktory na
komunikaciu pre vykreslovanie nativnych widgetov vyuziva tzv. bridge. Nevyhodou takého
pristupu je, ze takyto spdsob komunikacie zvysuje réziu aplikicie, ¢o méze mat v konecnom
désledku vplyv na rychlost behu aplikécie [11].

3.4 Flutter

Prva verzia nastroja Flutter bola spristupnend verejnosti roku 2017 [11] a prva stabilné ver-
zia v decembri roku 2018 [16]. Vzhladom na tieto ddtumy je zjavné, ze néstroj je pomerne
novy v prislusnom odbore. Technol6gia meni celkovy pristup k vytvaraniu multiplatformo-
vych nativnych aplikécii. Namiesto toho, aby Flutter [49] vyuzival nativne API platformy
k vytvoreniu uzivatelského rozhrania pomocou nativnych widgetov, tak dané widgety iba
napodobnuje a vykresluje do vlastného Skia kanvasu. V tomto smere sa vykreslovanie vy-
sledného obrazu velmi zjednodusi a odstrania sa problémy, ktoré nastévali pri vyssie spo-
menutych multiplatformovych technolégiach. Faktom je, Ze pri vytvarani aplikacii musi do
aplikacie zaobalif aj samotny vykreslovaci engine, ¢im sa nasledne aj zvic¢suje velkost sa-
motnej aplikacie [49]. Pristup k senzorom, kamere, geolokaénym détam a inym sluzbam je
zabezpeceny pomocou tzv. Kanalu platformy [26] (Platform channel), ktory dokéze vyuzi-
vat nativne aplika¢né rozhranie zariadenia na ziskanie potrebnych informacii a aktivovani
prvkov. Blizsi princip fungovania aplikacie vytvorenej v technolégii vyobrazuje obrazok 3.5.

Aplikacia

Flutter Widgety

Material Design :(>

Cupertino

Udalosti

Nativny Binarmy
Kod pre ARM Sluzby

Kanal platofrmy

(Platform Channel)

Bluetooth

Senzory

Kamera

Obr. 3.5: Princip fungovania aplikécii vytvorenych technolégiou Flutter. Zdroj: [43] spra-
covanie: vlastné

Vyhodou technoldgie Flutter [11, 49] je okrem vysSie spomenutého aj to, ze dokaze
zdrojovy kéd priamo prelozif do nativneho kédu procesoru a nemusi byt prekladany za
behu programu, ako to je v pripade jazyka JavaScript, ktory pouziva napriklad framework
React Native. Tato vlastnost ma tiez pozitivny vplyv na rychlost behu aplikacie.

Vsetko ma svoje vyhody a nevyhody a ani technolégia Flutter nie je vynimkou. Okrem
uz spomenutej zvysenej velkosti aplikacie, ktora je dosledkom zaobalenia vlastného vykres-
lovacieho systému, taktiez technolégia nepracuje priamo s nativnymi widgetmi ale ich iba
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napodobnuje [49]. Tym paddom je nutné vzdy po aktualizcii vzhladu nativnych widgetov,
aby bol v technolégii aktualizovany aj korespondujici widget, ktory ho napodobnuje. Preto
sa moze stat, ze aplikacia vytvorend pomocou tohto frameworku bude vyzerat ako zastarala
az do aktualizacie frameworku a aplikacie. Taktiez ide o novl technolégiu, preto este nie
su vychytané vsetky chyby, a obcas sa pri vyvoji moze objavit problém, ku ktorému nie
je mozné najst jednoducho navod na vyriesenie. Tento problém je z ¢asti kompenzovany
kvalitnou dokumentaciou.

3.5 Principy navrhu uzivatelského rozhrania

Vzhladom na fakt, Ze nie som v odbore navrhu uzivatelského rozhrania velmi sktseny, tak
som sa rozhodol prestudovat a prevziat urcité odskusané principy od skiisenejsich navrharov
a dizajnérov. Okrem spravnych zasad uzivatelského rozhrania pre mobilné zariadenia som
sa taktiez rozhodol analyzovat zdroje popisujice webové aplikacie, pretoze klicové principy
navrhu uzivatelského rozhrania st vyuzitelné aj pre mobilné aplikacie. Kazda z nésledu-
jucich zésad sa snazi podporit v pozitivnom zmysle uzivatelsky prezitok (anglicky User
Experience) danej aplikécie.

Menej je niekedy viac

Existuje princip pouzitelnosti [36], ktory hovori, Ze ak nieco redlne vyzaduje alebo vyzera,
ze potrebuje velku ¢asovi investiciu, tak je menej pravdepodobné, Ze sa to bude pouzivat.
Doékazom tspesnosti a pravdivosti tohto principu st aj aplikacie z kapitoly 2. Prikladom
je produkt Duolingo, ktorého hlavna struktira pozostava z velkého poctu kratkych kvizov,
alebo pristup k vyuke aplikdcie Khan Academy, kde celistvé ucivo rozdeluji na kratke casti,
ktoré vyzaduji menej ¢asu.

Uzivatelia neradi premyslaju

Uzivatelia by mali hned na prvy pohlad pochopif uzivatelské rozhranie a rozlozenie apli-
kécie [36], aby sa v nej vedeli Tahko orientovat. Ludia nemaji radi, ak musia uzivatelské
rozhranie Studovaf, pretoze im to zbyto¢ne zaberd ich drahocenny cCas. Preto musi byt
uzivatelské rozhranie navrhnuté tak, aby bolo na prvy pohlad jasné, na aky ucel element
uzivatelského rozhrania slizi a ¢o je jeho tlohou. Podla studie [38] st uzivatelia schopni uz
po 50 milisekundéch urcit, ¢i sa im stranka paci alebo nie.

Uzivatelia skenuja, nie ¢itaju

Névstevnici vo vacsine pripadov venuju velmi méalo ¢asu ¢itaniu celého obsahu stranky a
iba ho skenuju, pretoze si v zhone alebo jednoducho vedia, ze nemusia vsetko ¢itat [36].
Primarnym ciefom uzivatela je snaha dostat sa ¢o najskor k chcenému obsahu. Preto je
nutné, aby grafické uzivatelské rozhranie dodrziavalo vSeobecne zname a zazité konvencie
pre uzivatela. Taktiez je velmi ddlezité a odporucané, aby samotnd hierarchia stranky alebo
aplikacie bola jednoducho pochopitelnd [36]. To znamend, ze uzivatelské rozhranie musi byt
intuitivne.
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Bezpecénost a pohodlnost

Kazdy uzivatel sa musi citit bezpecne a pohodlne pri praci s aplikdciou, alebo webovou
strankou [36]. Niekedy sa napriklad moze uzivatel na stranke stratit, alebo vykonat nechceni
akciu. Preto by malo uzivatelské rozhranie umoznif navrat na hlavna stranku z podstranky,
alebo poskytnif moznost zrusenia alebo navratu vykonavania akcie, inak by to mohlo pre
uzivatela znamenat neprijemni a nepohodlnt sktsenost.

Délezitost testovania

Testovanie [35, 36] je ddlezitym prvkom vyvoja a to uz v rannej Casti vyvoja webovej
stranky alebo aplikdcie. Vykonavanie testovania pomocou jedného uzivatela v pociatocnej
dobe vyvoja moze priniest vacsi Gzitok ako testovanie 50 uzivatelov v konecnej faze vyvoja.
Nielenze sa odhadnt a odstrania dolezité chyby navrhu, ale taktiez ak je testovanie vykonané
az v konecnej faze, su ¢asové ndklady na zmenu vyssie a zdroven moze dojst k nadvéiznosti
chyby k ostatnym castiam uzivatelského rozhrania.

Vseobecne zname zasady

Pre tuplnost si pripomenme dalSie podstatné a vseobecne zname zasady, ktoré by malo
uzivatelské rozhranie splnat.

1. Responzivnost — kazd4 dobra aplikdcia by mala disponovat grafickym uzivatelskym
rozhranim, ktoré sa vzdy spravne prisposobi k réznym rozmerom obrazovky a typu
zariadenia.

2. Komunikacia s uzivatelom — produkt by mal vzdy oboznamif uzivatela o stave
aplikacie, o moznych akciach, ktoré moze pouzivatel vykonat a pripadne o funkcidch,
ktoré sa aktudlne vykonavaju.

3. Rychla odozva — nie je vhodné, ak uzivatel ¢aka na reakciu aplikacie, kazda reakcia
grafického uzivatelského rozhrania musi byt okamzité, pripadne v ¢o najkratSom case.

4. Zahltenie informaciami — kazda cast aplikacie by mala zobrazovat vyhradne po-
trebné informacie. Pri zobrazovani mnozstva nepotrebnych informécii sa uzivatelské
rozhranie stdva neprehladné. Tiez je nevhodné, aby aplikacia nutila uzivatela k tomu,
aby si pamétal vela informécii, ktoré si potrebné na vykonanie jednoduchej akcie.

5. Funkcionalita — vysoka chybovost a necakané chovanie aplikacie vedie k zlej skise-
nosti uzivatela s produktom, ¢o moze v kone¢nom doésledku viest k strate uzivatelov.
Preto je potrebné, aby bolo uzivatelské rozhranie navrhnuté tak, aby uzivatel vzdy
vedel, akd ma byt reakcia k vykonanej akcii, ktori vykona. Napriklad inkrementaciu
poctu preskokov cez svihadlo v aplikacii nebude uzivatel vykonavat pomocou tlacidla
s ikonou domceka.

6. Vhodny sp6sob podania informacie — vzdy je nutné premyslat, akymi spésobmi je
mozné podat chcend informéciu a vybrat ten najvhodnejsi. V niektorych pripadoch je
dobrym vyberom graf, v inych zase tabulka, zoznam, obrazok, text ¢i ich kombinacia.
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3.6 Agilny vyvoj

Existuje mnoho rozdielnych pristupov [44] k vyvoju softvéru, ktoré sa lisia v mnohych vlast-
nostiach ¢i ideoldgiach. Niektoré z nich funguji lepsie pre velké projekty, iné zase naopak
pre mensie. Mnohé sa zameriavaji na detailni analyzu a postupny navrh, implementaciu,
testovanie a dorucenie projektu (vodopadovy model), pricom tieto kroky sa mozu iteracne
opakovat (inkrementalny model). Jednou z vlastnosti tychto pristupov je, Ze sa najviac ¢asu
venuje navrhu riesenia, pricom redlny produkt vznika az na konci vyvojového cyklu. Ak je
produkt vyborne navrhnuty, tak su tieto pristupy vhodné. Na druhej strane, ak bol navrh
nekvalitny, tak dalSie ipravy aplikicie st velmi ndro¢né na ¢as a peniaze.

Presnym opakom je agilny pristup k vyvoju aplikicii. Medzi tieto vyvoje patria me-
todiky [44] ako Scrum, Extrémne programovanie, RUP (Rational Unified Processs), AUP
(Agile Unified Process) a podobne. Kazd4d z nich detailne popisuje vlastny sposob vyvoja
aplikacie, no zdielaju spolo¢né klticové vlastnosti a principy, ktoré st uvedené v manifeste
agilného vyvoja — Agile Manifesto [8, 44]. Medzi najddlezitejsie ¢rty, ktorymi sa vyznacuje,
mozno zaradit:

e Funkény produkt je dolezitejsi ako kvalitna a podrobna dokumentécia.

e Najvyssou prioritou je uspokojit zakaznika skorym a sistavnym doddavanim hodnot-
ného softvéru.

e Lepsie je rychlo reagovat na zmenu ako sa drzat navrhnutého planu.
e Funkény softvér je zakladnym ukazovatelom progresu.

e Jednoduchost — vykonat naozaj len to potrebné, je nevyhnutnost.
Oproti spomenutym pristupom je agilny pristup vhodny pre malé a samoorganizované

timy. Vzhladom na zadanie a vymedzeny ¢as pre vyvoj sa pre potreby diplomovej préce
zdalo byt najvhodnejsie vyuzitie agilného pristupu.
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Kapitola 4

Vybrané technolégie a nastroje

Pred navrhom a implementéaciou uzivatelského rozhranie je nutny vyber technol6gii, pomo-
cou ktorych bude konec¢na aplikicia realizovana. Po porovnani mnohych vyhod a nevyhod
roznych pristupov a im prislichajicim technolégiam padlo rozhodnutie vyuzit pri tvorbe
diplomovej prace technolégiu Flutter. Zaroven je velkym pozitivom aj fakt, ze tato techno-
l6gia bola vyuzivand uz v priebehu studia, ¢o umoznilo ziskanie miernych skiisenosti, a to by
mohlo mat kladny vplyv na ¢asovd narocnost pri stidiu klicovych konceptov technolégie,
ale aj pri samotnej implementacii. V tejto kapitole bude poukazané na doélezité vlastnosti
programovacieho jazyka Dart a frameworku Flutter.

4.1 Programovaci jazyk Dart

Framework Flutter vyuziva programovaci jazyk Dart predovsetkym pre jeho Specifické vlast-
nosti. Dart [11, 12, 47] je staticky typovany a je jednym z méla programovacich jazykov,
ktorého zdrojovy kdéd modze byt spustany dvomi spdsobmi. Jednym spdsobom je preklad
zdrojového kédu pred spustenim aplikdcie (angl. AOT — Ahead of time compilation) do
nativneho kédu pre chcentd platformu — Flutter vyuziva pri koneénom zostaveni aplikacie
(anglicky Release), a zarovenn moze byt prekladany pocas behu programu (angl. JIT — Just
in time compilation) — Flutter vyuziva pri zostavovani aplikdcie pre ladenie. Tato flexibi-
lita prindsa vlastnost nazyvani ako ,,Hot Reload“ [9], ktord umoziiuje okamzité zobrazenie
zmeny uzivatelského rozhrania na zaklade zmeny zdrojového kédu, ¢o vyznamne zrychluje
celkovy vyvojovy cyklus aplikacie.

Dalsou neoddelitelnou vyhodou jazyka pri implementacii uzivatelskych rozhrani je to,
ze ide o deklarativny jazyk [18] a preto nie je nutné vyuzivat na definovanie rozlozZenia
grafického rozhrania rézne Sablonovacie alebo znackovacie jazyky (napriklad XML, HTML,
JSON atd.) a iné néstroje na upravovanie layoutu (rozloZenia). Zapis je prehladny a jed-
noducho je zo zdrojového kédu mozné vycitat stavbu rozlozenia. Dart zaroven poskytuje
podporu pre rozne typy testov [25] ako st Unit testy, Widget testy a integracné testy.

4.2 Flutter Framework

Neoddelitelnou sucastou kazdej aplikdcie vytvorenej pomocou tejto technologie je Flut-
ter Engine [27, 40, 49], ktory je implementovany v jazyku C++. Tato cast technoldgie
implementuje zdkladné kniznice, ktoré zabezpecuju spravny chod aplikacie. Slazia na vy-
kreslovanie aplikacie do Skia kanvasu, zabezpecuju vstupno vystupné operacie siete alebo
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suborov, zabezpecuju spustanie aplikdcie a tiez umoznuju pristup k nativnemu aplikacnému
rozhraniu zariadenia. Ako uz bolo spomenuté, tak Flutter Engine je sticastou aplikacie, ¢o
ma za nasledok zvicsenie konec¢nej velkosti aplikacie. Na druhej strane to zabezpecuje mul-
tiplatformitu vysledného produktu.

Flutter Framework umoznuje implementovat aplikdcie pomocou jazyka Dart [49]. Me-
dzi najdolezitejsie prvky frameworku sa radi kniznica Foundation [11, 49], ktord poskytuje
zakladné triedy a funkcie, pouzivané programatorom pri vytvarani aplikacii. Jej dolezi-
tost spociva v tom, Ze je pre programatora akymsi rozhranim, ktoré dokaze komunikovat
s Flutter Enginom a zjednocuje pristup k funkcidm réznych nativnych aplikaénych rozhrani.
Napriklad ak chce programator zapnut kameru na zariadeni, tak zdrojovy kéd bude rovnaky
bez ohladu na to, ¢i bude aplikacia spustena na zariadeni s operacnym systémom Android
alebo i0S. Systémovt architektiru technoldgie Flutter je mozné vidief na nakrese 4.1.

Framework Material
Dart

Cupertino

Widgets

Rendering

Animation Gestures

Foundation

Engine
Embedder
Platform specific

Obr. 4.1: Systémova architektira technolégie Flutter. Zdroj: [24]

Zakladnym stavebnym prvkom kazdej aplikdcie vytvorenej pomocou frameworku Flut-
ter st widgety [49]. Framework poskytuje dve zakladné témy — pre Android (Material)
a pre iOS (Cupertino). Tieto predpripravené témy, obsahuju sady widgetov, ktoré napo-
dobnuju nativne widgety danej platformy. Samozrejme je programatorovi alebo dizajnérovi
umoznené definovat aj vlastné widgety a témy. Framework zaroven umoznuje definovat
animécie [14] a programovanie callbackov pre rozne uzivatelské gesta [23] vykonané nad
widgetmi. Widget [2] predstavuje predpis vzhladu a rozloZenia ¢asti uzivatelského rozhra-
nia, ktoré opisuje. Tuto hierarchiu a stavbu definuje pre kazdy widget metéda build () [40].
Délezitou vlastnostou je, ze takmer vsetko je widget a jednotlivé widgety sa mézu lubovolne
zanorovat — vyuziva princip kompozicie[49]. Widgetom je napriklad tlacidlo, detektor gest,
ba dokonca aj samotné aplikécia je povazovana za widget.

Na zaklade vlastnosti sa widgety rozdeluji do troch typov:

e Bezstavové widgety (Stateless)

e Stavové widgety (Stateful)



e Zdedené widgety (Inherited)

4.2.1 Bezstavové widgety

Bezstavovy widget [2, 11] predstavuje najjednoduchsi a najzakladnejsi typ widgetov. Tieto
widgety sa pouzivaju v pripade, kedy obsah a stavba widgetu je nemennd alebo vstupné
parametre pre widget — napriklad refazec, ktory sa ma zobrazit, je konStantny. Bezsta-
vovy widget [17, 40] sa prekresluje iba v pripade, Ze bol vlozeny do stromu widgetov, jeho
rodicovsky (parent) widget zmenil svoju konfiguraciu, alebo ak sa zmenila konfigurdcia zde-
deného (Inherited) widgetu na ktorom zavisi. Viac informacii o zdedenych widgetoch bude
uvedenych v sekcii 4.2.3. Jednoduchym prikladom bezstavového widgetu mdze byt prvok
uzivatelského rozhrania, ktory zobrazi chceny text na nemennom pozadi vybranej farby.

4.2.2 Stavové widgety

Stavové widgety [2, 11, 49] sa vyuzivaju pre pripad, kedy méa byt widget dynamicky, teda
cast uzivatelského rozhrania, ktort opisuje, sa moze pocas zivotnosti menit. Ide o rozsirenie
bezstavového widgetu o triedu, ktord definuje aktudlny stav widgetu v danom case (je
schopny uchovivat a menit hodnoty stavovych dat). Konstantné hodnoty st predavané ako
parametre cez konstruktor (rovnako ako pri bezstavovom widgete), a premenné, ktoré st
dynamické, st definované v samotnom stave. Stav a samotny widget st definované ako
samostatné triedy [11]. Prepojenie widgetu so stavom zabezpecuje metéda crateState ()
v triede widgetu. Jednoduchym prikladom je pocitadlo, ktoré dynamicky meni zobrazovana
hodnotu, ked nanho uzivatel klikne, tak sa inkrementuje jeho hodnota ulozend v stave
a prekresli sa s novou aktudlnou hodnotou. Explicitné oznacenie widgetu, ktory ma byt
prekresleny, je vykonané pomocou volania metédy setState ().

Zivotny cyklus stavového widgetu

Po vytvoreni stavového widgetu je vzdy evokovand metéda initState() [21, 40], kde je
mozné inicializovat hodnoty daného stavu. Po inicializacii sa widget oznaci ako ,dirty“
Tento stav oznacuje to, ze dany prvok uzivatelského rozhrania a vsetkych jeho potomkov
je nutné prekreslit. Pri prvom vykresleni ale aj opakovanom prekreslovani widgetu je vy-
voland metéda build() [40], ktord definuje samotni stavbu a rozloZenie daného prvku
uzivatelského rozhrania. Po vykresleni sa widget oznaci ako ,clean® [40], ¢o oznacuje, Ze ho
nie je nutné v dalSom snimku prekreslovat. V pripade, Ze sa zmeni konfiguricia widgetu,
alebo je programatorom vyvoland funkcia setState(), tak sa vrati do stavu ,dirty* [40].
Pred samotnym odstranenim widgetu z hierarchického stromu widgetov sa vold metdda
dispose () [21, 40], ktorii mo6ze programétor vyuzit napriklad k uvolneniu zdrojov, ktoré
dany widget vyuziva. Nésledne sa widget oznaci ako ,defunct“ [10] a nie je mozné s nim
dalej pracovat. O takto oznacCeny objekt sa néasledne postard garbage collector, ktory ho
odstrani. Tento kolobeh znazornuje obrazok 4.2.

4.2.3 Zdedené widgety

Tretim typom su zdedené widgety [17]. Vyuzivaji sa na efektivne Sirenie hodnét vlastnosti
k widgetom, ktoré sa nachadzaju v stromovej hierarchii pod nimi. Namiesto toho, aby sa
napriklad hodnota podavala ako parameter konstruktoru z widgetu na widget, tak moze
ktorykolvek widget pristupif k vlastnosti najblizsieho dedeného widgetu v strome a ziskat
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Obr. 4.2: Zivotny cyklus stavu stavového widgetu. Zdroj: [10] upravené

hodnotu chcenej vlastnosti. Pomocou tychto widgetov je mozné implementovat napriklad
tému pisma, pricom k tymto hodnotam pristipia iba widgety, ktoré ich potrebuji. Empi-
ricky mozno tvrdif, Zze vyuzivanim tohto typu widgetu sa stava kdéd prehladnejsSim.

4.3 Vyvojové prostredie

Vytvarat mobilné aplikicie pomocou technolégie Flutter je mozné takmer pomocou fubovol-
ného editora na text alebo vyvojového prostredia. Avsak Android Studio [20], XCode [19] a
Visual Studio Code [20] st programy, ktoré st oficidlne odporucané na pracu s technolégiou
Flutter. Oproti ostatnym produktom obsahuji vsSetky potrebné moduly a néastroje alebo
pripadne poskytuji moznost instalicie rozsireni vyvojového prostredia, ktoré ulahcuju a
urychluja vyvoj aplikdcie. Osobne mam skisenost s vyvojovym prostredim Android Studio
a editorom Visual Studio Code, pricom preferujem druht moznost.



Kapitola 5

Navrh a struktara aplikacie

Tato kapitola sa bude vo svojich sekcidch blizsie venovat vymedzeniu celkovych poziadavok
na predmetnu aplikaciu, opisu jej logickej Struktiry, struktire dat kurzu z pohladu tvorcu,
struktiare dat z pohladu aplikdcie a analyze implementéacie backendu aplikacie.

5.1 Vymedzenie poziadavok

Cielom tejto diplomovej prace je vytvorenie elektronického nastroja pre spravu inovativnych
studijnych materidlov. Z toho dévodu je nutné si vymedzit, aké klicové poziadavky by mal
takyto elektronicky néstroj obsahovat, a to predovsetkym za tym tcelom, aby bolo mozné
v konec¢nom désledku po naplneni vsetkych podmienok zhodnotit, ¢i doslo k naplneniu ciela
tejto diplomovej prace. Tymito poziadavkami si:

1. Multiplatformnost aplikdcie na zariadenia vyuzivajice operacné systémy Android a iOS,
ako podmienka moznosti Sirsieho zaberu na uzivatelskom trhu.

2. Maximalizacia obsirnosti a rozli¢nosti vytvoreného obsahu, prostrednictvom vytvorenia
na roznych stupnoch skolstva, s ohladom na ich jednotlivé poziadavky a Specifikacie ako
napriklad prehravanie zvukov pre potreby spravnej vyslovnosti pri vyuke jazykov, vykres-
lovanie rovnic v chemickych a fyzikalnych vednych odboroch ¢i matematike a podobne.

5.2 Logicka struktira prezentovania latky

Na samom zaciatku vyvoja aplikicie bolo délezité navrhnit logickt struktaru, ktorda by
zabezpecila vhodné prostredie pre prezentovanie vyucovanych znalosti na mobilnom za-
riadeni. Logicka struktira pre prezentovanie latky pozostava z troch casti — kurzu, sekcie
a lekcie. Kurz mozno definovat ako komplexny tematicky okruh, teda ako celok, ktory
obsahuje konkrétne znalosti uc¢iva prezentovanej problematiky, ktoré chce autor kurzu pri-
blizit jednotlivym uzivatelom danej aplikacie. Nasledne je kurz roz¢leneny do sekcii, ktoré
predstavuji mnoziny obsahovo blizkych lekcii vyucovanej problematiky. Tym sa dostdvame
k pojmu lekcia, ktord mozno povazovat za zdkladnt jednotku celého kurzu, obsahujicu
konkrétne znalosti predlozeného uciva, ktoré ma uzivatel nadobudnif za tucelom poznania
a porozumenia problematiky kurzu ako celku. Samotna lekcia pozostava z dvoch casti —
teoretickej, obsahujtcej teoretické poznatky predkladaného uciva, a casti praktickej, ktora
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uzivatelom umoznuje preverit si vedomosti na tému uvedenej lekcie. Osobitnym instititom,
nezavislym od usporiadania logickej struktary, nachddzajicim sa v kurze, je slovnik dolezi-
tych pojmov, ktory vo svojom obsahu prezentuje zakladné pojmy rozoberaného tematického
okruhu. Diagram logickej struktury aplikacie je zobrazeny na obrazku 5.1.

Slovnik

délezitych
pojmov

Y

A4
—
Sekcia 1 Sekcia 2
—
y y ¢ ¢
[ Lekcia N ] [ Lekcia N+1 ]

-
[ Lekcia 1 J Lekcia 2
N\
[ Teoreticka ¢ast ] [Prakticka’ éasf] [ Teoreticka ¢ast ] [Prakticka’ éasf]

~——

v 3

Obr. 5.1: Logicka struktira kurzu

5.2.1 Priebeh vyvoja logickej struktuary

Pociatocny navrh logickej struktiary bol ¢iastoéne motivovany a vytvoreny na zdklade ana-
lyzy existujuicich rieseni z kapitoly 2. Z predmetnych rieseni bolo nasledne mozné vyvodit
dolezité prvky tychto aplikdcii, ktoré su aplikovatelné osobitne aj pre ucely tejto diplomo-
vej prace. V prvej verzii aplikacie logicka struktiura pozostéavala iba z kurzu obsahujiceho
zakladne prvky — lekcie. Postupom ¢asu sa vsak ukéazalo, Ze pri kurzoch, ktoré dispono-
vali zlozitejSou struktirou, bolo nutné vlozit urcity vztah usporiadania jednotlivych lekcii
vo forme sekcii, ¢o v kone¢nom dosledku umoznilo lepsie strukturalizovat celkovy obsah.
Prakticka cast lekcie vo forme preverovania nadobudnutych vedomosti bola sticastou planu
logickej struktiry uz od samotného pociatku formovania prvotného planu, pretoze takito
formu interaktivnej icasti uzivatela pri prehladavani kurzu mozno povazovat za zaujimavi,
no zaroven sa aj osvedcila v aplikacii Duolingo, ktora je prave vdaka tejto uzivatelskej
moznosti znama na trhu edukac¢nych prostriedkov pouzivanych na mobilnych zariadeniach.
V samotnom zavere procesu bol do logickej struktury aplikacie zaradeny v casti kurzov
aj slovnik doélezitych pojmov, a to konkrétne z dévodu potreby lepsej prehladnosti exis-
tencie sumarizacného zoznamu dolezitych pojmov, ktoré st spolo¢né pre celil rozoberand
problematiku predmetného kurzu. Pre demonstrovanie vhodnosti a sirokého vyuzitia navr-
hnutej struktary boli vytvorené tri kurzy z réznych vedeckych oblasti — histéria, informacné
technoldgie a bioldgia.

23



5.3 Struktdra dat kurzu z pohladu tvorcu

Cielom tejto préace je tiez zabezpecit to, aby si kurz mohol vytvorit v podstate ktokolvek
bez rozdielu na to, ¢i sa jedna o ucitela, Studenta alebo akékolvek osoby, ktoré by chceli
zdielat svoje vedomosti s inymi. Preto sa ziadalo navrhnat taka Struktaru dat, ktora by kurz
ako celok reprezentovala logicky, a zaroven by bola ¢o najviac zhodna s logickou $truktirou.

Kurz je distribuovany ako archiv vo formate Zip, pozostavjuci z niekolkych stiborov, z ktory
niektoré st povinné, iné s naopak nepovinné. Avsak takmer vsetky sa vyznacuju pevne
danou vnutornou Struktirou. V korenovej zlozke kurzu sa povinne musia nachadzat tieto
stubory:

e Course.json — tvorca definuje zakladné informacie o kurze, ako nézov, autora ale
hlavne Struktiru resp. hierarchiu samotného kurzu.

e Dictionary.json — obsahuje klticové pojmy, ich definicie a taktiez aj ich synonyma.

Detailny popis vnutornej struktiary siboru Course. json je bude popisany v sekcii 6.3 a
popis suboru Dictionary. json v sekcii 6.4. Ostatné sibory definovatelné tvorcom kurzu
su opisané v kapitolach 6 a 7.

Dalsou nutnostou bolo najdenie vhodného formatu siboru, ktory by bol vhodny na de-
finiciu dat kurzu a zaroven je nenaroc¢ny na pochopenie aj pre obyc¢ajného ¢loveka. Exis-
tuje niekolko znackovacich jazykov (napr. XML, JSON, YAML ...), ktoré tieto poziadavky
spiﬁajfl. No vzhladom na prehladnost, ¢itatelnost, popularitu ¢i upisanost forméatov sa pre
mia javila ako najlepsia moznost format JSON.

Format JSON, ktory sa pouziva v tomto projekte, je navyse rozsireny o podporu odkazov
(referencii) na externé sibory, pod ktorymi mozno rozumiet napriklad obrazkové stbory,
zvukové ale aj textové stubory. Toto rozsirenie bolo vytvorené na zaklade myslienky, ktora
by umoznovala v niektorych pripadoch tvorcovi podat informéciu aj inym sposobom ako
klasickym textom a to napriklad formou obrazka alebo zvuku. Zaroven sa ukazalo, Ze tento
prvok navyse udrzuje prehladnost dokumentu a celkovej Struktiary kurzu. Referencia sa
oznacuje prefixom ,,@Q“ za ktorym nasleduje cesta k odkazovanému stboru. Ak sa cesta
zacina znakom ,~“, tak sa jednd o definovanie absolitnej cesty vzhladom ku korenovému
priecinku kurzu. V opacnom pripade sa berie cesta relativna od stboru v ktorom sa re-
ferencia nachadza. Co sa tyka pohladu aplikdcie na vykreslovanie, tak v pripade detekcie
referencie aplikacia urc¢i typ tejto referencie na zaklade koncovky siiboru na ktory odkazuje
(napr. obrazok — png, jpg, gif atd, alebo zvuk — mp3, wav, avi, ale aj text — txt). Prikladom
moze byt nasledujica ukéazka znazornend v tabulke 5.1.

5.4 Struktira dat z pohladu aplikécie

Aplikicia uchovava data vsetkych kurzov v prie¢inku Courses. Tento priec¢inok obsahuje
priecinky vsetkych kurzov nainstalovanych v aplikacii. Priec¢inky jednotlivych kurzov si
nazvané podla unikatneho identifikacného refazca pre dany kurz, ktorého blizsia charakte-
ristika je uvedena v kapitole 6.1.1). Kazdy priec¢inok kurzu v sebe zaobaluje struktiru troch
podprie¢inkov a jedného siboru:
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Definovany JSON Vykreslenie v aplikacii Typ
{

"show": "./Blue.png" ./Blue.png Text

{
"show": "@./Blue.png" ‘ Obrazok
}

"show": "@./Blue.txt" | Toto je obsah siboru Blue.txt | Text

Tabulka 5.1: Priklad evaluovania referencii

e info.educatorium — stbor obsahuje URL, z ktorej bol kurz stiahnuty.

e Download — priec¢inok na docasné ukladanie stiahnutych dat z internetu.

UserData — priec¢inok obsahuje stubory, ktoré vytvoril tvoritel kurzu.

e GeneratedData — priecinok obsahuje sibory, ktoré si generuje aplikdcia (napr. ob-
razky matematickych rovnic).

Blizsi popis vyuzitia tychto siborov a prie¢inkov bude popisany v kapitole 6.1.1.

5.5 Implementacia backendu aplikacie

V tejto cCasti textu budu popisané zakladné triedy implementujice hlavné funkéné jadro
aplikacie. Relacie medzi jednotlivymi triedami je mozné vidief v podobe diagramu tried na
obrazku 5.2. Tento diagram obsahuje z dévodu prehladnosti iba tie najdolezitejsie triedy a
ich najpodstatnejsie metédy a atribity.

Trieda Application

Trieda Application je implementovand podla navrhového vzoru Singleton a sltzi na zapu-
zdrenie a zjednodusenie pristupu k aktualnemu stavu backendovych dat z frontendovej casti
aplikacie, a to pomocou ukazovatela na instanciu triedy CourseManager. Zaroven uchovava
nastavenia uzivatelského rozhrania aplikacie vybrané uzivatelom, ktoré umoznuje dialog
nastaveni z kapitoly 6.2:

e useLeftHandedUi — uzivatelské rozhranie mé byt prispdsobené pre osoby s preferen-
ciou ovladania pomocou Tavej ruky.

e showBackButton — na potrebnych miestach uzivatelského rozhrania aplikacie zobrazi
sipky v Tavom hornom rohu obrazoviek, aby bolo uzivatelovi umoznené vykonat krok
spat, tak ako je to dobrym zvykom na zariadeniach s opera¢nym systémom iOS.

Atribut sharedPreferences obsahuje ukazovatel k objektu typu SharedPreferences [22],
ktory umoznuje pristup a ukladanie jednoduchych dat na perzistentnom tlozisku zariadenia.
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FileManager
+ ile(String courseUniqueld): File
+ i ing courseUniqueld): File

+ courseUserDataDir(String courseUniqueld): Directory
+ courseDownloadDataDir(String courseUniqueld): Directory
+ courseGeneratedDataDir(String courseUniqueld): Directory

+ i ing courselD, String equation): String

+_equationFil equation): String
+ courseDir(String courseUniqueld): Directory
+ deleteCourse(String courseUniqueld): bool
+ extractCourselD(String fullPath): String

+ readJSONFile(File file): dynamic

CourseManager
+ courses: Map<String, Course>

+ coursesOrder: List<String>

Application

DictionaryWord

+ : Ct

+ List<DictionaryWord:

ReferenceManager

+ Map<String, Reference> lookUpTable

+

+ uselLeftHandedUi: bool

+ showBackArrow: bool

+ word: String

+ definition: DictionaryDefinition

+ addToLookUp(String key, Reference reference): bool
+ dereferReferencePath(String path, String parent): String

+ findInLookUp(String key): Reference

+ resolveReference: Reference

Dictionary

+ data: Map<String, DictionaryWord>

+ isPreloaded: bool

+ dataSorted: List<DictionaryWord>

+ setCoursesOrder(List<String> orden): void
+ swapOrder(int oldIndex, int newIndex): void
+ preloadCourses(): void

+ removeCourse(Course course): void

+ initCourseSpace(Course course): void

+ genUniqueld(String webUrl): void

+ downloadCourseData(Course course, Function onProgress, Function onError ): void

+isLoaded(): bool ‘e Fil
file: File

+ isLoaded: bool

JsonWrapped

+ clear(): void
+10ad(): void

- parseDictionary(): Map<String, Dictionary>

+ preload(dynamic json): bool

+ load(dynamic json): void

+ preloadFromFile(): void

+ loadFromFile(): void

Course
- externalSourceUri: Uri
+ practiceManager: PracticeManager

+ dictionary: Dictionary

+ parseList<T>(List

+ loadFull(dynamic json): void
+ loadFullFromFile(): void

+ parseString(dynamic json). void

jsonList): List<T>

+ uniquelD: bool +

current, dynamic json): dynamic

+ name: String

+ author: String

+ parseDouble(dynamic json): double

ic json): Position

+ extractArchive(File archiveFile, Directory outDir, Function onErro): void

’—I

PracticeManager

bCacheData: bool;

cacheDataDestroyDuration: Duration;

+ parsel
+ thumbnail: QSource —
Section
+ loadDictionary: void N N
+ title: String

+ lectures: List<Lecture>

QuizManager

+ choices: List<QuizQuestion>

44_|

Lecture
- practiceManager: PracticeManager
+ dictionary: Dictionary
- quizReferences: List<Uri>
+ quiz: List<QuizManager>
- isQuizLoaded:bool
- isDictionaryCached:bool
+ thumbnail: QSource;

+ dictionaryWords: List<DictionaryWord>;

+ thumbnail: QSource;
+title: String;

+ brief: String;

+ visual: QSource;

+ sounds: QSource;

+ description: String;
+ facts: List<Fact>;

+ hierarchy: Hierarchy;

o
" i + truth: List<QuizQuestion>
getQ Uri uri): Qui + dragAndDrop: List<QuizQuestion>
QuizSession getQ () : List<Qui: + fillText: List<QuizQuestion>
+ stats: QuizStats + fullText: List<QuizQuestion>
+ quizManagers: List<QuizManager> + sort: List<QuizQuestion>
- appli List<QuizQt PP QuizQuestion + parseQuiz(): bool
- answerMap: List<bool> + parent: QuizManager - parseQuizObiject(): void
- retakes: List<Retake> + usedCounter: int
QuizQuestionApplicable
- retakesAnswerMap: List<bool> + isCaseSensitive: bool
. + parent: Question
+ cument: int + question: String
+ showAnswers: bool
i . + answerDescription: Stri
+ isLoaded(): bool 3 " +lockForChanges: bool
+ clear(): void +soundResource: QSource >—
. .
+ load(): void + visualResource: QSource checkAnswers(): bool
. + canCheck(): bool
+ next(): void + clear(): void
+ mustBeTrueToContinue(): bool
+ previous(): void +g it ): QuizQ ppli
) +g 0: QuizQ ppli
+ getCi ): QuizQ pp
< + clone(): QuizQuestionApplicable

+ generateNewSession(): void

Obr. 5.2: Diagram tried backendu aplikécie

Trieda FileManager

+isLoaded(): bool
+ clear(): void
+10ad(): void

- parseDictionary(): Map<String, Dictionary>

Tato trieda je tvorena vyhradne statickymi metédami, ktoré aplikicii umoznuji spravu
(spristupnenie, vytvaranie a odstrariovanie) hlavného pamétového priestoru aplikicie a ich
stborov definovanym v sekcii 5.4. Taktiez implementuje sadu metdéd pre pracu s cestami
jednotlivych stiborov — pri generovani obrazkov matematickych vzorcov (napriklad vytvo-
renie nazvu stboru na zéklade popisu vzorca), vyvodenie unikdtneho identifikdtora kurzu

z absolutnej cesty k stuboru a iné.

Trieda CourseManager

Trieda CourseManager uchovava stav a informéacie o jednotlivych kurzoch. Tvori akysi pri-
stupovy bod pre ich spravovanie (pristup, vymazanie a pridavanie), kde kazdy kurz je repre-
zentovany pomocou triedy Course. Trieda obsahuje dve hlavne atributy. Atribut courses
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uchovava ukazovatele na dostupné instancie kurzov pomocou datového typu Map<String,
Course>, kde kazdy kIi¢ je unikatny identifikator kurzu a jeho hodnotou ukazovatel na ob-
jekt typu Course s prislusnym identifikdtorom. Druhym atribitom je pole coursesOrder,
ktoré predstavuje poradie zobrazovania kurzov na hlavnej stranke aplikicie opisanej v ka-
pitole 6.2. Hodnoty tohto pola st nastavované uzivatelom na zdklade reorganizacie kurzov
na hlavnej stranke aplikdcie. Tato trieda taktiez poskytuje funkcionalitu potrebnu pre in-
stalovanie jednotlivych kurzov na zariadenie a definuje funkcie, ktoré vyuziva retazec spri-
stupnenia kurzu z kapitoly 6.1.1. Konkrétne sa jedna o stiahnutie siiborov z internetovej
siete a ich naslednd dekomprimacia a extrakcia do paméte zariadenia. Cely proces riadenia
refazca spristupnenia kurzu a postupné evokovanie spomenutych funkcii zabezpecuje trieda
CourseInstallPipeline, ktord na diagrame tried nie je vyobrazena.

Trieda JsonWrapped

Ide o abstraktnu triedu, ktord poskytuje zakladnt funkcionalitu pre spracovanie siborov
vytvorenych tvorcami kurzov a zabezpecuje napriklad evaluiciu referencii upraveného for-
matu JSON. Trieda taktiez poskytuje rozhranie, ktoré rozdeluje nacitanie dat do dvoch faz
— prednacitanie a nacitanie zvysnych dat. To, ktoré informécie st nac¢itané vo faze prednaci-
tania, je definované v metdde preload a nacitanie zvysSnych dat v metéde load. Rozdelenie
nacitania dat do tychto dvoch fiaz bolo vytvorené vyhradne pre zrychlenie a znizenie pamaé-
tovej narocnosti aplikacie. Jednym z prikladov vyuzitia je nasledovné situdcia: Uzivatel si
vyberie kurz, ktory chce prehladdvat. Po otvoreni daného kurzu sa mu zobrazi obrazovka so
zoznamom lekcii, pricom pre kazdu lekciu je nutné zobrazit iba jej ndzov. AZ po samotnom
otvoreni obrazovky, na ktorej mé byt vyobrazeny kompletny popis teoretickej ¢asti lekcie sa
nacitaji zvysné data lekcie (napr. konkrétny vyukovy text). V metéde preload bude teda
vykonané nacitanie nazvu danej lekcie a v metdde load zvysnych data.

Trieda Course

Trieda Course je derivatom triedy JsonWrapped, ktora uchovava a spracovava informaécie st-
borov definujtcich kurzy. Tato trieda zaroven riadi prednac¢itavanie jednotlivych lekcii (defi-
nované triedou Lecture). Taktiez inStancuje objekt typu Dictionary ¢i PracticeManager
a riadi ich chod. V pripade tejto triedy sa vo fize prednacitania nacitaju zakladné infor-
mécie o danom kurze vyobrazené na obrazku 6.6 (ndzov kurzu, autor, ilustrac¢ny obréazok)
a v druhej faze nacitania je vykonané spracovanie siboru so slovnikom a vyvolanie funkcii
prednacitania vSetkych lekcii kurzu.

Trieda Lecture

Trieda Lecture, rovnako ako trieda Course, je derivitom triedy JsonWrapped, avsSak ucho-
vava a spracovava informéacie suboru definujiceho lekciu. Vo faze prednacitavania nacita
nazov lekcie a jej obrazok a nasledne vo faze nacitania nacita vsetky zvysné dosial nenaci-
tané casti. Jednotlivé lekcie sl zaobalené do objektu typu Section reprezentujicom sekciu,
ktorej dand lekcia prislicha.

Trieda QuizManager

Prakticka cast kazdej lekcie je realizovand pomocou kvizov a kvizovych otazok. Otazka
alebo sada otazok si definované ich tvorcami v jednotlivych stiboroch. Kazda instancia
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triedy QuizManager reprezentuje sadu otazok obsiahnutti v jedenom z nich. To znamena,
ze v pripade, ked uzivatel definuje 7 siborov s otazkami, tak je vytvorenych 7 instancii
triedy QuizManager. InsStancia tento stbor vzdy analyzuje pomocou metéd parseQuiz a
parseQuiz0bject a na zaklade obsahu ich rozdeli do 6 poli podla typu jednotlivych otdzok
(Dopiﬁanie textu, Zoradenie, Spajanie dvojic a podobne). Konkrétne typy otazok st uvedené
v nasledujicej casti textu.

Trieda QuizQuestion

Trieda QuizQuestion je abstraktna trieda, ktora reprezentuje uz zakladny stavebny prvok
praktickej ¢asti — otdzku. Reprezentuje prave jednu otdzku (nie sadu otézok) definovanu
uzivatelom. Aplikicia rozlisuje 6 typov otazok, ktoré st implementované ako derivaty triedy
QuizQuestion:

1. Otéazka vyberu z niekolkych moznosti — derivovana trieda QuestionChoice.
2. Dopliiovanie do obrazku — derivovand trieda QuestionMap.

3. Zoradenie — derivovand trieda QuestionSort

4. Spéajanie dvojic — derivovand trieda QuestionPairs.

5. Dopiflanie textu — derivovana trieda QuestionFillText.

6. Otazka s plnou odpovedou — derivovand trieda QuestionFullText.

Uvedené triedy nie st zndzornené na obrazku 5.2 z dévodu lepsej prehladnosti predmetného
diagramu.

Trieda QuizQuestionApplicable

Vlastnostou niektorych definovanych otéazok, ktoré reprezentuje trieda QuizQuestion je,
ze z jednej definicie otazky mdze byt vytvorenych niekolko roéznych variacii. Napriklad pri
otazke s vyberom spravnych odpovedi z niekolkych moznosti, mdze tvorca k jednému za-
daniu definovat neobmedzeny pocet pravdivych tvrdeni (napr. 15) a neobmedzeny pocet
nepravdivych tvrdeni (napr. 20). K jednému zadaniu by teda bolo dohromady definova-
nych 35 moznosti. Z tychto moznosti sa vzdy vyberie iba uréity pocet (napr. 4), ktoré
sa uzivatelovi zobrazia pri aktudlnej otazke vo faze precvicovania latky. To znamena, ze
z jednej definicie otdzok moze byt vygenerovanych niekolko réznych realizacii. Trieda Quiz-
QuestionApplicable teda predstavuje konkrétnu realizaciu otazky, pricom navyse ucho-
vava odpovede uzivatela na dand otazku a zabezpecuje kontrolu tychto odpovedi.

Aplikacia ako takd rozliSuje medzi dvomi typmi otdzok vzhladom k odpovedi, kedy
uzivatel:

e Musi odpovedat spravne, aby mohol v kvize pokracovat — jednd sa o otdzky s ob-
medzenym moznym poc¢tom odpovedi (Zoradenie, Spajanie dvojic, Otdzka vyberu
z niekolkych moznosti, Dopliiovanie do obrazku).

e Nemusi odpovedat spravne, aby mohol pokracovat v kvize (Doplnovanie textu a
Otéazka s plnou odpovedou).

Spravanie jednotlivych typov otazok je implementované v derivatoch triedy QuizQuestion-
Applicable a to pomocou definicie metéd mustBeTrueToContinue, checkAnswers.
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Trieda PracticeManager

Trieda QuizManager predstavuje mnozinu otdzok definovand v jednom sibore. Na tieto
stubory moze byt odkazované v jednom kurze aj niekolkokrat (Jedna sada otdzok moze pri-
slichat viacerym lekciam). Preto musela byt vytvorend trieda PracticeManager, ktord za-
bezpecuje to, aby nebol jeden sibor s mnozinou otazok spracovany viac ako jedenkrat. Inak
povedané, aby pre mnozinu otazok definovant v rovnakom stbore nevznikla viac ako jedna
instancia triedy QuizManager. Tento princip zaroven zarucuje unikatnost definovanych ota-
zok v ramci aplikacie. Objekt typu PracticeManager funguje na nasledujicom principe —
obsahuje atribtt cacheMap ddtového typu Map<String, QuizManager>, kde klticom je ab-
soliitna cesta k stiboru daného instanciou objektu typu QuizManager. Pred kazdym dalSim
inStancovanim objektu typu QuizManager je vykonana kontrola, ¢i predmetny stbor uz
nebol spracovany — ¢i premenné cacheMap neobsahuje kli¢ v podobe absolitnej cesty k da-
nému suboru. V pripade, ze uz spracovany bol, tak sa instanciovanie nevykona ale poskytne
uz existujuci objekt. Tento spdsob implementacie zrychluje aplikdciu a zaroven tiez znizuje
jej pamétovi narocnost — rovnaké data nie si spracovavané a ukladané duplicitne.

Trieda QuizSession

Vstupom triedy QuizSession je pole objektov typu QuizManager, kde kazdy z nich ob-
sahuje uz spomenutt sadu otazok. Ak si chce uzivatel precvicit dani latku, aplikdcia mu
vytvori kviz o ur¢itom pocte otazok. Trieda QuizSession slizi prave na tuto funkciu, kedy
zo vsetkych otazok definovanych spomenutym vstupnym polom objektov vyberie urcita
podmnozinu realizacii otdzok, ktort nasledne bude uzivatel precvicovat. Viac informaécii
o spOsobe vyberu otazok je mozné najst v kapitole 7.2.

Trieda Dictionary

Trieda Dictionary reprezentuje slovnik doélezitych pojmov kurzu. Jeho struktira pozostava
z atribitu data a datového typu Map<String,DictionaryWord>, kde klticom je dany pojem
a prislichajicou hodnotou je ukazovatel na objekt typu DictionaryWord, ktory obsahuje
detailnejsie data a definicie daného pojmu.

Trieda DictionaryWord

Trieda DictionaryWord uchovava informécie o pojme zo slovnika dolezitych pojmov. Kon-
krétne pozostéava z atributov:

e word — pojem v podobe retazca

e synonyms — synonyma k danému pojmu v podobe zoznamu ukazovatelov na objekty
typu DictionaryWord, ktoré tieto synonymé reprezentuji

e definition — odkaz na objekt udrzujici definiciu pojmu. InStancia tohto objektu je
medzi synonymami zdieland — to znamend, Ze pre vsetky slova s touto definiciou je
retazec definicie uchovavany v celej aplikacii iba jedenkrat.

29



Kapitola 6

Kurz

V tejto kapitole bude blizsie analyzovana najobsirnejsia ¢ast logickej struktury aplikacie, a
to prave kurz. Nasledujuce sekcie tejto kapitoly sa zameraji na opis procesu stahovania a
spracovania dat jednotlivych kurzov, opis rozlozenia hlavnej obrazovky aplikacie a kurzu ¢i
na analyzu slovnika délezitych pojmov.

6.1 Stahovanie a spracovanie dat

V samotnom pociatku tvorby systému bolo nutné sa zamerat na vyrieSenie otazky dostup-
nosti kurzov a informécii, ktoré v sebe obsahuju. V tomto pripade sa naskytuje niekolko
moznosti, ako zabezpecit distribiciu jednotlivych kurzov medzi uzivatelov. Jednou z nich
je zaobstarat server, ktory by uchovaval vSetky vytvorené kurzy na jednom mieste (ako
napriklad po vzore Wikipedie), ¢o by so sebou prindsalo vyhody ako lahsie vyhladdvanie,
prehlad, ¢i dostupnost kurzov, no na druhej strane, tato moznost so sebou prinasa nevyhodu
v podobe navysenia nakladov spojenych s obstaravanim, ¢i tdrzbou takéhoto serveru. Preto
aplikdcia umoznuje stahovanie kurzov z akejkolvek lokality dostupnej pomocou internetove;j
siete, pricom je len na tvorcovi kurzu, kde data umiestni a na uzivatelovi, odkial si kurz
stiahne. Na druhej strane, v sicasnosti existuje mnozstvo dostupnych sluzieb, kde moze
uzivatel tieto data zdarma ukladat (napriklad Github, Gitlab, Google drive a podobne).

6.1.1 Retazec spristupnenia kurzu

Retazec spristupnenia kurzu umoznuje uzivatelovi nainstalovat novy kurz alebo aktualizovat
uz nainstalovany kurz. Tieto akcie vykonava v Styroch esencidlnych krokoch:

1. Alokécia a inicializacia datového priestoru
2. Stiahnutie kurzu
3. Rozbalenie kurzu

4. Generovanie matematickych vzorcov

Alokécia a inicializacia datového priestoru

Pred samotnym stiahnutim kurzu aplikicia vyhradi priestor na paméifovom disku, kde
budt sibory daného kurzu ulozené a dostupné. Kazdy kurz, ktory je nainstalovany na
zariadeni, je definovany svojim identifikdtorom, ktory je zalozeny na mysSlienke, ze kazda
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lokalizécia z ktorej je kurz stiahnuty, je unikdtna. To znamend, ze tento identifikdator sa
vytvara s ohladom na zdrojovii URL adresu kurzu. Na zdklade tohto, uz konkrétne daného
identifikatora, je vytvoreny podpriec¢inok pre buduici kurz v prie¢inku Courses aj spolu so
zakladnou struktirou podprie¢inkov a suborov definovanou v sekcii 5.4.

Stiahnutie kurzu

Ako uz bolo v tvode tejto sekcie uvedené, tak aplikdcia umozinuje uzivatelovi stiahnut Tubo-
volny kurz z akejkolvek internetovej lokacie a to konkrétne za pomoci protokolu HT'TP alebo
HTTPS. Implementacia samotného spojenia je realizovana pomocou objektov HttpClient,
HttpClientRequest, HttpClientResponse, ktoré si sucastou zdkladného balicka jazyka
Dart dart:io. Tieto objekty poskytuja vsetky potrebné funkcie, ktoré boli vyzadované a
zaroven aj vyuzité pri implementacii uzivatelského rozhrania. Jednd sa napriklad o sledo-
vanie zmeny pokroku stahovania dat, ¢i kontroly spojenia medzi zariadenim a serverom
s moznostou odchytdvania prislusnych chyb. Informéacie o zdroji stahovania (URL) st ulo-
zené v subore info.educatorium. Stibor vo forméate Zip, ktory je predmetom stahovania,
je umiestneny v podpriec¢inku Download.

Rozbalenie kurzu

Po stiahnuti dat nasleduje dalSia faza, v ktorej sa ziskany stubor vo forméate Zip dekom-
primuje a jeho obsah rozbali do prie¢inku UserData. Na tento proces si vyuzité kompo-
nenty Archive a ZipDecode z kniZnice archive'. Kli¢ovym prvkom pri implementécii
bolo spustit tieto operacie mimo hlavného vlidkna aplikacie. Dovodom bolo to, Ze proces
dekomprimacie a rozbalovania sa ukazal natolko vypocetne narocny, ze spdsoboval bloko-
vanie hlavného vldkna aplikacie, ¢o narusilo plynulost chodu uzivatelského rozhrania a jeho
odozvy na uzivatela. Programovaci jazyk Dart, pomocou ktorého je aplikacia implemento-
vand, pontika moznost paralelnych vypoc¢tov pomocou tzv. isolates [15], ¢o st v podstate
podobné pracovné jednotky ako vladkna, avSsak s tym rozdielom, Ze navzajom nezdielaja
ziadny pamétovy priestor, ale komunikuji iba pomocou sprav.

Generovanie matematickych vzorcov

Na zaciatku tejto fazy sa prehladaju vsetky sibory vo forméate JSON a pomocou regularneho
vyrazu sa v tychto siboroch najdu vsetky matematické a chemické vzorce, ktoré je potrebné
v danom kurze vykreslovat. Rovnice, ktoré si vysledkom prehladdvania st unifikované, a
to tak, aby neboli zbytoc¢ne generované rovnaké vzorce viac ako jedenkrat. Vzhladom na
naroc¢nost tychto opericii bolo vyhladavanie matematickych vzorcov vykonané konkurentne
pomocou triedy isolate, tak ako to bolo v predchidzajicej faze. Ziskané rovnice si na
zéklade ich predpisu nasledne vygenerované. V aplikéacii sa matematické vzorce zobrazuju
pomocou vygenerovanych obrazkov vo formate PNG. Preco je tomu tak, je vysvetlené v sek-
cii 6.1.1. Dolezitejsie vSak je, Ze tieto obrazky rovnic je potrebné nejakym spo6sobom ziskat.
Niukali sa 3 rozne moznosti: Prva moznost bola pouzif externé API na stahovanie rovnic,
akym je napriklad Google Charts API od spolo¢nosti Google Inc. V tomto pripade by vsak
bola aplikacia zavisla na inej sluzbe poskytovanej trefou stranou, pricom ako tvorca aplika-
cie by som nemal absoltutne ziadnu kontrolu nad funkénostou tohto aplika¢ného rozhrania,
¢o by v pripade zlyhania alebo vypnutia tejto sluzby znamenalo aj ochromenie vyuzivania
aplikacie. Druhou moznostou bolo vytvorenie vlastného servera, ktory by pomocou nejakej

"https://pub.dev/packages/archive

31



kniznice generoval tieto obrazky a zasielal ich naspét aplikécii (vlastné API). Vyhodou by
bola plné kontrola nad tymto systémom, avsak na druhej strane by to vyzadovalo vyssie
naklady na prevadzkovanie takéhoto servera. Poslednou a zaroven najidealnejsou cestou sa
javilo vytvaranie rovnic lokdlne na mobilnom zariadeni. Velkym problémom vsak bol fakt,
ze na framework Flutter v tomto ¢ase neexistovali ziadne zdkladné, ani externé kniznice,
ktoré by dokazali vykreslovat potrebné vzorce do obrazkov. Nakoniec som prisiel s domysel-
nym napadom, ako tento problém vyriesit. Existuji totiz rézne kniznice napisané v jazyku
JavaScript, ktoré slizia na vykreslovanie matematickych a chemickych vzorcov, akymi sa
KaTeX”? a MathJax®. KaTeX mé velkt vyhodu v rychlosti vykreslovania, no oproti kniznici
MathJax neumoznuje vykreslovanie do formatu SVG, ani iného obrazkového formatu. Tak-
tiez faktom je, Ze technoldgia Flutter pripusta instancovanie nativnych widgetov zariadenia,
medzi ktoré patri WebView. WebView je widget, ktory zabezpecuje vykreslovanie webovych
stranok alebo aplikécii na zariadeni, a zaroven umoznuje evaluovat Javascriptové funkcie
na danej stranke. Z toho dévodu dané riesenie spociva v tom, ze som vytvoril lokdlnu we-
bovt aplikdciu pomocou jazykov HTML, Javascript a kniznice MathJax, na zaklade ktorej
sa vykresli chceny matematicky, ¢i chemicky vzorec do formatu SVG. Nésledne je tento
vektorovy obrazok pomocou HTML elementu Canvas rasterizovany do obrazku vo forméte
PNG. Takyto obrazok vSak nemozno ulozit priamo pomocou widgetu WebView, preto bolo
nutné vysledny obrazok rovnice zakédovat do textového refazca vo formate base64. Tento
retazec uz je dalej mozné ziskat priamo do mobilnej aplikacie, znovu dekédovat a ulozit do
paméte zariadenia v chcenom formate PNG. Takéto riesenie prinasa so sebou nevyhodu,
a to taku, Ze sa instala¢ny refazec stane priamo zavisly na uzivatelskom rozhrani, avsak
na druhej strane prinasa velmi velkti vyhodu, ktora robi aplikdciu nezavisli od externych
sluzieb. Pre lepsiu predstavu je diagram spristupnenia kurzu znazorneny na obrazku 6.1.
Pre zabezpecenie multiplatformity aplikdcie nativny widget WebView v aplikacii vykreslo-
vany pomocou kniznice webview_flutter_plus’, ktord vytvéira rozhranie na vykreslovanie
tohto widgetu pre platformu Android aj iOS.

Vlastnostou tohto retazca, ktorta je vhodné spomentit, je fakt, ze v pripade, ak sa jedna
o aktualizaciu uz nainstalovaného kurzu, tak sa generuju iba matematické vzorce, ktoré
neboli sucastou predchadzajicej verzie kurzu, ¢im sa vyrazne zrychli proces inStalacie kurzu.

6.1.2 Uzivatelské rozhranie

Uzivatelské rozhranie spristupnenia kurzu je implementované vo forme nemodélneho dia-
légu, avsak s jednym Specifikom. Dialég zmeni svoje spréavanie na modalne (nie je mozné
ho zavriet, kym sa nedokonéi akcia) hned, akondhle sa uzivatel rozhodne vykonat hlavnu
akciu dialégu. Je to z dévodu, ktory je opisany v sekcii 6.1.1, kedy generovanie matema-
tickych vzorcov vyzaduje inStanciovanie a pracu s widgetom WebView, ¢im je cely proces
priamo zavisly na uzivatelskom rozhrani aplikdcie. Preto nemoéze instalacia prebiehat ako
sluzba pracujuca v pozadi aplikacie. Indikacia, ¢i je mozné dialdg zavriet, je realizovana
pomocou kratkeho bieleho textu ,TAP ANYWHERE TO CLOSE® pod hlavnou c¢astou
dialégu. V pripade, ze sa dialdg prepne do modalneho spravania, tento text zmizne. Takéto
spravanie dialégu je mozné vidief na obrazku 6.3.

https://katex.org/
Shttps://www.mathjax.org/
“https://pub.dev/packages/webview_flutter_plus
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Obr. 6.1: Retazec spristupnenia kurzu zabezpecuje alokovanie priestoru pre kurz, staho-
vanie kurzu, rozbalenie kurzu a vyhladavanie ¢i generovanie obrazkov matematickych a
chemickych vzorcov obsiahnutych v kurze pomocou vyuzitia kniznice MathJax.

Hlavna cast dialégu pozostava z troch zdkladnych casti:
1. Zékladna lista
2. Uzivatelsky vstup

3. Dynamické tlacidlo

Zakladna lista a uzivatelsky vstup

Zakladna lista obsahuje niekolko tlacidiel, ktoré umoznuju definovat spdsob, akym bude
uzivatel definovat internetovi lokalizaciu kurzu. Predvolenym vstupom je zadanie celej URL
adresy kurzu.Taktiez boli pridané moznosti, kedy si uzivatel méze stiahnut kurz uloZeny na
ur¢itych sluzbach — konkrétne GitHub alebo GitLab zjednoduSenym sposobom. Namiesto
toho, aby sa vyzadovalo vlozenie celej URL adresy, tak sta¢i jednoducho vyplnit nizov
uzivatela (tvorcu kurzu) danej sluzby a nazov vzdialeného repozitara, kde je dany kurz
ulozeny. Na zaklade tychto informaécii si aplikacia dokaze uz automaticky vygenerovat URL
adresu, z ktorej bude kurz stahovat. Rozne typy vstupov st zobrazené na obrazku 6.2.

Dynamické tlacitko

Velmi dolezitym prvkom tejto Casti uzivatelského rozhrania je dynamické tlacitko, ktorého
obsah dynamicky prisposobuje kazdej zmene aktualneho vstupu. Konkrétne ide o to, ze ak
uzivatel zadd pomocou vstupu URL adresu kurzu, ktory uz je v aplikicii nainstalovany,
tak informuje uzivatela o tom, ze dojde len k aktualizacii kurzu, a nie k instalacii nového
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Course Download Link GitHub Username GitHub Username

http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xh VXCP VXCP

Repository Name - Repository Name

EduSample EduSample

Update -

TAP ANYWHERE TO CLOSE TAP ANYWHERE TO CLOSE TAP ANYWHERE TO CLOSE

Obr. 6.2: Instaldcia kurzu umiestneného na Iubovolnej internetovej lokécii (vlavo). Instalacia
kurzu umiestneného na serveroch sluzby GitHub (v strede). V pripade, Ze je uz zadany kurz
nainstalovany, tla¢itko indikuje, Ze pdjde len o aktualizaciu (vpravo).

kurz vid obrézok 6.2. Dalsou vlastnostou je jeho dynamicka zmena na zaklade stavu retazca
spristupnenia kurzu, kedy sa po jeho stlaceni spusti refazec spristupnenia a samotné tlacitko
sa zmeni na informacnu listu, ktord textovo a pomocou farieb zobrazuje aktualne informaécie
o tomto stave. Konkrétne sa zobrazia jedna o tieto informacie:

1. Stav pripojenia na server, kde je kurz ulozeny

2. Aktualny pokrok v stahovani kurzu

3. Indikuje, kedy prebieha extrakcia a dekompresia dat
4. Stav generovania matematickych vzorcov

5. Chybové hlasenia

Celé rozlozenie dial6gu je doplnené o animovany indikétor pokroku (angl. Progress bar),
ktory okrem toho, Ze naznacuje to, ze aplikdcia vykonava nejakt akciu, zaroven slizi aj ako
odozva uzivatelovi, ze nebol naruseny chod aplikécie, ¢o uzivatelovi dodéva istotu, ze vsetko
funguje. Niektoré z tychto vlastnosti s vyobrazené na obrazku 6.3.

6.1.3 Vyvoj uzivatelského rozhrania

Konecné uzivatelské rozhranie, ktoré je vyobrazené v predchadzajtcej podsekcii, bolo zlep-
Sované iterativne v niekolkych fazach. Na tiplnom pociatku vytvarania tejto c¢asti bolo roz-
lozenie uzivatelského rozhrania uplne jednoduché a pozostavalo iba zo vstupného textového
pola a tlac¢itka na stiahnutie. Chybou tohto navrhu bolo, Ze progres stahovania bol zobra-
zovany nedeterministicky, teda nebola priamo k dispozicii informacia napriklad o presnom
percentuilnom postupe, ale iba informaécia, ze kurz sa aktualne stahuje a instaluje, pricom
uzivatel nemal ani predstavu, ¢o konkrétne aplikacia aktualne vykondva. Nésledne bol tento
problém odstraneny pridanim jednoduchého textu, ktory uzivatela informoval o aktualnom
stave. Tento postupny vyvoj dialégu je zobrazeny na obrazku 6.4.
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GitHub Username ———————— Course Download Link GitHub Username

VXCP http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xh VXCP

Repository Name —————————— Repository Name

EduSampleX EduSample

ERROR
Check GitHub Username and Repository Download 1.82MB/2.48MB
Check if repository is PUBLIC

TAP ANYWHERE TO CLOSE

Obr. 6.3: Priklad indikacie chybového hldsenia (vlavo). Indikécia pokroku pri stahovani dat
kurzu (v strede). Aktudlny stav generovania matematickych vzorcov (vpravo).

New Course New Course New Course

http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xhlipa01/DIF http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xhlipa01/DIF http://www.stud.fit.vutbr.cz/~xhlipa01/DIF

' Install in progress Downloading: 17%

Please Wait Please Wait

Obr. 6.4: Prvé verzia dialogu (vlavo) Prva verzia dialégu — nedostato¢ne informuje o po-
kroku instalacie (v strede). Druhd verzia dialégu — informuje o stave instalacie detailnejsie
(vpravo).

Dalsfm prvkom, ktory sa ukizal postupnym testovanim aplikacie ako nedomysleny, bola
skutocnost, ze uzivatel ¢astokrat zavrel dialég este pred dokoncenim operacie, a to prave
s pocitom, Ze sa instalovanie dokon¢i na pozadi. AvSak toto spravanie uzivatela narusilo
hlavne fazu generovania rovnic, ¢im sa kurz nainstaloval nespravne. To viedlo k vytvoreniu
dial6gu s uz spominanym Specifickym modalno-nemodélnym spravanim. Nasledne bolo im-
plementované automatické uzamknutie vstupného textového pola, aby nebola URL adresa
modifikovatelnd pocas instalicie. Zaroven bola pridand dynamicka indikacia stavu pripoje-
nia zariadenia do internetovej siete, kedy dialég neumoznil stahovanie kurzu, kym nebolo
zarucené pripojenie na internet, pricom dialég informoval uzivatela o nedostupnosti siete.
Tato indikacia sa ukazala ako vhodna a preto bola zahrnutd aj do findlneho rozhrania
zobrazeného na obrazku 6.5.

Spracovanim predchadzajicich nedostatkov doslo k novému névrhu dizajnu tohto dia-
l6gu a zakomponovaniu animovaného indikdtora pokroku. Na zaklade pozorovania plynu-
losti jeho animécie bolo nadobudnuté zistenie, ze pri instalacii kurzov malo prave extra-
hovanie dat a prehladavanie stborov za Uc¢elom vyhladdvania rovnic vplyv na dynamiku
uzivatelského rozhrania a jeho odozvu. Po nadobudnuti tohto poznatku musel byt inSta-
la¢ny retazec upraveny tak, aby boli tieto casti kédu vykondvané mimo hlavného vlakna
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Internet

Update Course

A No internet connection

YOU ARE OFFLINE

TAP ANYWHERE TO CLOSE

Obr. 6.5: Dynamicka detekcia internetového spojenia — v starsej verzii dialégu (vlavo), bola
zakomponovand do findlnej verzie (vpravo).

aplikacie, tak ako je to popisané v sekcii 6.1.1. Poslednym prvkom zmeny bola pridana
podpora stahovania kurzov zo sluzieb Github a GitLab. Pri najblizSom testovani vsak na
zéklade tohto vylepsenia bola odhalena dalsia vlastnost, ktori uzivatelia povazovali za zmé-
tocnu. Islo prave o to, ze dialég indikoval uz nainstalovany kurz rovnakym spdsobom, ako
kurz novy, a to slovom ,,Download®, ¢o uzivatela zneistilo a printtilo pred zacatim akcie in-
stalacie kurzu si znovu overit, ¢i uz dany kurz nema nainstalovany. Preto bolo pridané nové
zlepSenie, ktoré kazdou zmenou vstupu kontroluje, ¢i uz dany kurz nie je nainstalovany, a
v pripade, ze ano, tak tlacitko indikuje kurz slovom ,Update® a nie slovom ,Download* —
vid obrazok 6.2.

6.2 Hlavna obrazovka aplikacie

Hlavna obrazovka aplikacie vyobrazena na obrazku 6.6 je navrhnutd v duchu jednoduchosti
a zauzivanych ¢i uzivatelom dobre zndmych prvkov uzivatelského rozhrania z inych apli-
kacii. Struktira pozostava z listy, kde sa nachadza nazov aplikécie s tla¢itkom pre pristup
k nastaveniam aplikacie, plavajiceho tlacitka akcie, ktoré slizi na zobrazenie dialégu pre
inStalaciu opisaného v sekcii 6.1.2, a priestoru pre zobrazovanie zoznamu kurzov nainstalo-
vanych na zariadeni.

Kazdy kurz je reprezentovany pomocou dlazdice v tvare stvorca, kde je na spodnej ¢asti
dlazdice vyobrazeny nazov kurzu (téma, ktorej sa venuje) a meno jeho autora. V pravom
hornom rohu dlazdice sa nachadza tlacidlo, ktoré spristupniuje menu pre spravovanie kurzu
a pozostava z tychto dvoch tlacidiel:

e Update — zobrazi dialdg na aktualizovanie kurzu.
e Delete — zobrazi dial6g na odstranenie kurzu.

Dial6g, ktory sluzi vyhradne na aktualizaciu kurzu, funguje zhodne s dialégom opisanym
v sekcii 6.1.2. S tym rozdielom, ze uz uzivatelovi neumoznuje zadavanie internetovej lokacie
pre tento kurz. Stlacenim tlacidla ,,Update“ tohto dialdgu sa spusti aktualizicia kurzu po-
mocou refazca spristupnenia kurzu. Pre odstranenie kurzu je vytvoreny dialég v podobnom
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SchlockApps

DRAG TO REORDER

20 Personalize

Which hand is your dominant?

Show Back Arrow:

show i0S like Back Arrow on top left corner

TAP ANYWHERE TO SAVE AND CLOSE

Obr. 6.6: Rozlozenie hlavnej stranky aplikacie (vlavo). Jednotlivé kurzy je mozno reorgani-
zovat (v strede). Dialég nastaveni (vpravo)

style ako dialog pre aktualizaciu, avsak jeho akciou je odstranenie daného kurzu z aplikacie.
Obrazky zobrazujice tieto dva dialégy je mozné vidiet na obrazku 6.7.

) GitHub

Example
SchlockApps

https://github.com/VXCP/EduSample/archive/master.zip

TAP ANYWHERE TO CLOSE

Delete Course

Example
SchlockApps

https://github.com/VXCP/EduSample/archive/master.zip

TAP ANYWHERE TO CLOSE

Delete Course

Example
SchlockApps

http://www.stud fit.vutbr.cz/~xhlipa01/DIP/Data/Sample
/sample_course.zip

Course Removed

Obr. 6.7: Dialég pre aktualizovanie kurzu (vlavo). Dialég pre odstranenie kurzu (v strede).
Dialég oznamuje, Ze kurz bol tspesne odstraneny (vpravo).
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6.2.1 Vyvoj uzivatelského rozhrania

Pociatofnd Struktira uzivatelského rozhrania bola (¢o sa tyka hlavného rozloZzenia prv-
kov na obrazovke) celkom podobnd koneénému uzivatelskému rozhraniu. Avsak graficka
reprezentacia plavajuceho tlacidla pre pridavanie kurzov a uzivatelskej skiisenosti s pra-
cou s jednotlivymi dlazdicami sa prva verzia ukazala ako zna¢ne nevhodna. Prvotna verzia
uzivatelského rozhrania je vyobrazena na obrazku 6.8.

Prvym problémom bolo plavajice tlacitko, ktoré kazdy z testovanych uzivatelov prvotne
stladil, no s tym, Ze nie tiplne porozumeli reprezentécii spojenia ikoniek (kniha a plus). Preto
boli pévodné ikonky zmenené iba na jednoduchy znak ,+“, ktory lepsie evokoval zamer, ze
uzivatel bude nieco nejakym spoésobom pridavat /stahovat. Dalsou pripomienkou uzivatelov
bolo vhodnejsie rozlisenie farby samotného tlacitka od pozadia, ktoré spolu mierne splyvali.

W2 W
v o

Educatorium Educatorium

Example Example G

SchlockApps SchlockApps

Example Example

SchlockApps SchlockApps

Example Example

SchlockApps SchlockApps

Obr. 6.8: Prvotné rozlozenie hlavnej stranky aplikédcie (vlavo). Odstrdnenie kurzu pomocou
potiahnutia dlazdice do lavej strany (vpravo).

Najvéacsim problémom vsak bola reprezentacia jednotlivych kurzov, ktoré boli pod sebou
ulozené v zozname ako je to vyobrazené na obrazku 6.8. V tomto pripade sa neosveddil
sposob, akymi sa jednotlivé kurzy spravovali. Aktualizdcia pomocou tlac¢itka v pravom
hornom rohu dlazdice sa ukazala ako neintuitivna (uzivatel sice vedel, Ze sa jedna o tlac¢itko,
ale absolutne nevedel, Ze sa po jeho stlaceni za¢ne aktualizovat kurz). ESte hor§im sa v praxi
ukézala metdda odstranenia nainstalovaného kurzu spésobom potiahnutia dlazdice smerom
dolava, po ktorom sa odhalilo tlacidlo pre odstranenie kurzu (vid obrézok 6.8). Pri zadani
ulohy, kedy mal testovany uzivatel odstranif zo zoznamu dany kurz, sa stalo aj to, zZe
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uzivatelské rozhranie bolo Uplne nepochopené a uzivatel na spésob odstranenia neprisiel
vobec.

Zistenie tychto nedostatkov zabezpecilo kompletny redizajn uzivatelského rozhrania
dlazdic pre jednotlivé kurzy. Vysledkom bola druha verzia, ktort je mozné vidief na ob-
razku 6.9. Tato verzia bola velmi podobna findlnej verzii avsak jednym uz z mala problé-
mov bola nepripravenost uzivatelského rozhrania na ilustra¢né obrazky pre jednotlivé kurzy.
Casto sa stévalo, ze ¢ierna ¢ast textu na tmavom pozadi splyvala, a tak boli ndzov kurzu a
meno autora necitatelné. Preto bol pod text nazvu a autora pridany pas s modrym pozadim
a text zmeneny na kontrastnu bielu farbu.

V névéznosti na zmenu tvaru dlazdic do Stvorcovej podoby bol zmeneny aj tvar pla-
vajuceho ak¢ného tlacitka pre instalovanie nového kurzu z kruhového na stvorcovy, a to
z dévodu, aby sémanticky ladil s tvarom dlazdic, ktorymi st kurzy reprezentované.

X

Delete

Example
SchlockApps

Obr. 6.9: Druh4 verzia dlazdice — nebola pripravend na obrazok v pozadi (vlavo). Vylepsena
verzia dlazdice — text je Citatelny aj v pripade obrazka (v strede). Menu spravovania kurzu
(vpravo).

Uzivatelovi je taktiez spristupnend moznost prispésobenia uzivatelského rozhrania ap-
likdcie pomocou dialégu nastaveni, ktory je mozné vidief na obrazku 6.6. Tento dialdg
poskytuje funkcie prispésobenia uzivatelského rozhrania na zaklade lavorukosti resp. pra-
vorukosti pouzivatelov. Zaroven umoznuje pre zariadenia s operacnym systémom Android
zobrazenie $ipky v hornom rohu disponujiicou schopnostou vykonat krok spét, ktora bola
pridand predovsetkym pre zariadenia s operaé¢nym systémom iOS. Findlny ndvrh, aky je
znazorneny na obrazku 6.6, je takmer totozny s pévodnym navrhom. Jedinou zmenou bola
premena indikatora ,TAP ANYWHERE TO CLOSE“ na ,,TAP ANYWHERE TO SAVE
AND CLOSE* Tato zmena bola vykonand na zaklade pozorovania testovacich subjektov,
kedy po uzatvoreni tohto dialégu predmetni uzivatelia opakovane kontrolovali, ¢i boli zmeny
v nastaveniach zariadenim zaznamenané.

Na zéver bola implementovand funkcia reorganizécie dlazdic kurzov v zozname (zmena
poradia). Pre informovanie uzivatela o tejto moznosti bol pridany text na spodnt ¢ast dlaz-
dice, ktory informoval uzivatela, ze tiato funkciu moéze vyvolat dlhym podrzanim dlazdice
vid obrazok 6.9. Tato funkcia sa ukazala ako vhodnd, avSak spustenie tejto akcie nebolo
nijako indikované, ¢o bolo pre uzivatela zmétocné. Preto sa spustenim moédu reorganizacie
kurzov zmeni farba pozadia hlavnej ¢asti obrazovky a indikuje, Ze uzivatel moze dlazdice
s kurzami reorganizovat. Tito vlastnost uzivatelského rozhrania je mozné sledovat na ob-
razku 6.6 v strede.
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6.3 Hlavna obrazovka kurzu

Definitivne rozlozZenie je zobrazené na obrazku 6.10 a pozostava zo skrolovatelného widgetu
a hlavnej listy, ktora je rozdelena do troch ¢asti — v strede ndzov kurzu a dve tla¢itka, z ktory
sa jedno nachidza v pravej Casti a sltzi na spristupnenie slovnika daného kurzu popisaného
v sekcii 6.4. Druhé tlac¢itko v tvare Sipky, ktorého idelom je spristupnif navrat uzivatela
na hlavnua stranku aplikécie, sa nachadza v Tavej ¢asti a bolo implementované najmé z do-
vodu multiplatformnosti. Osobitost tohto pristupu spociva v tom, ze oproti zariadeniam
vyuzivajiucim opera¢ny systém Android, ktoré maji vzdy k dispozicii systémové tlacitka
dostupné z aplikacie, pomocou ktorych je mozné vykonat krok spét, zariadenia operujice
na operac¢nom systéme iOS tito vymozenost neposkytuji. Preto musela byt tato funkciona-
lita spristupnena pomocou uzivatelského rozhrania aplikicie, pretoze v opa¢nom pripade
by pre uzivatela s takymto zariadenim neexistovala cesta na navrat k hlavnej obrazovke
aplikacie. Skrolovatelny widget v sebe zaobaluje pristupové body k jednotlivym lekcidm
kurzu a vyobrazuje ich hierarchiu — teda ich rozdelenie do jednotlivych sekcii. Kazdy za-
kladny prvok kurzu (lekcia) je vyobrazeny pomocou tlacidla stvorcového tvaru. Po stlaceni
tlacidla lekcie sa zobrazi rozcestnik ktory spristupnuje jej jednotlivé sucasti — teoreticku
cast, prakticku ¢ast a slovnik. Zobrazovanie a skryvanie rozcestnika je realizované pomocou
zretazenej animacie. Kvoli moznej zvysSenej vypocetnej narocnosti nac¢itania velkych kurzov
bol pridany indikator nacitania kurzu.

8:00 @ @& LS R NIRALY : AW T
< Example < Example oa < Example on
Mixed Section Mixed Section
OIe OV e
AR ° & R . &
N Q’ (@) b (’ (@)
Nikola Tesla  Vertex Shader  Bubble sort Nikola Tesla Vertex Shader  Bubble sort
O (¢
LOADING
Fragment Prokaryoticka ~ Fotosyntéza Fragment  Prokaryotickd Fotosyntéza
N\ Shader Bunka Shader Bunka
Section No.2 Section No.2
| — ; e V—
— — N — —
e - = RN =
Lecture Ex. Test Init No Facts 2 Lecture Ex. Test Init No Facts 2
4 4 P
DICTIONARY THEORY
- - - - -

Obr. 6.10: Indikécia nac¢itania potrebnych dat (vlavo). Hlavné rozlozenie obrazovky kurzu
(v strede). Rozcestnik spristupriujici jednotlivé stcasti lekcie (vpravo).

40



© 00 N O Ot W N

—_
[en]

6.3.1 Struktdra saboru JSON

Tato cast textu sa bude venovat sposobu definicii hlavnej struktiry kurzu a zaroven hlavnej
obrazovky kurzu. Opis struktiry bol pévodne planovany v podobe formélnej definicie pomo-
cou gramatiky v podobe nonterminalov a terminalov, avsak po pokuse o tento spdsob zapisu
bol zapis menej ndzorny ako to je v aktudlnej forme a to hlavne pri opise struktiary kédu
v kapitole 7. Preto som sa rozhodol o opis vo forme nazornej ukdzky a naslednej definicie
jednotlivych kltcov a im prislichajiacich hodnét, ktory bude vyuzivany v celej praci. Kazdy
kIaé a jeho hodnota bude definovany vo forme ,<key> (<data_type>):<definition>*, kde
,<key>*“ predstavuje ndzov kluca, ,,<data_ type>* predstavuje datovy typ hodnoty, ktory
moze kIu¢ nadobudat a ,,<definition>“ predstavuje popis toho, ¢o kIu¢ a jeho hodnota
predstavuje v kontexte aplikdcie. V dalSom texte sa rozlisuju okrem zndmych datovych
typov (retazec, objekt, bool, pole) aj tieto datové typy:

e referencia — refazec odkazujuici na subor, ktory nadobiida formu opisani v kapitole 5.3.
e markdown — retazec vo formate markdown, ktory umoznuje struktirovat text.

e (islo — ¢iselnd hodnota. V pripade definicie ¢iselného intervalu pomocou spojovnika ,-“
sa bude jednat o mnozinu celych ¢isel v danom intervale a v pripade definicie intervalu
pomocou znakov ,,<“ a ,,>“ sa bude jednat o mnozinu realnych ¢isel v danom intervale.

Text ktory je mozno Strukturovat pomocou zapisu vo forméate markdown je implemen-
tovany pomocou balicka flutter_markdown’. Preto je forma zapisu zhodni so zapisom
definovanym v dokumentacii tohto bali¢ka, avSak pre prisposobenie balicka na ucel aplika-
cie boli vykonané tieto zmeny:

e Pridana podpora vykreslovania matematickych a chemickych vzorcov pomocou formy
zépisu podobnej ako IXTREX, tak ako ju definuje kniznica MathJax®. Zapis vzorca
v rdmci riadku (inline) za¢ina a konéi znakom ,$“ a klasicky zapis poc¢ina a konci
retazcom ,,$$<.

e Nie je podporovand integracia obrazkov do textu.
e Nie sl podporované internetové odkazy v texte.

Taktiez bola pre prispésobenie potrieb aplikicie vykonand zmena v zdrojovom stbore tohto
balicka. Hlavni obrazovku aplikacie definuje stibor Course. json, ktorého struktira nado-
buda néslednia podobu:

A

"name" :"Example Course"
"authors": "Author Name"
"thumbnail" :"@./CourseThumbnail.png"
"enableInlineDictionary": false
"sections" : [
"Section No.1"
L
"Q@./Lecturel. json"
"Q@./Lecture2. json"

Shttps://pub.dev/packages/flutter_markdown/example
Shttps://docs.mathjax.org/en/latest /basic/mathematics.html
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11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21

"@./Lecture3. json"

]
"Section No.2"
L
"Q@./Lecture4. json"
"@./Lectureb. json"
]

}

Kde jednotlivym kltic¢om prislichaji tieto hodnoty:
e name (refazec) — nazov kurzu.

e authors (refazec) — meno autora kurzu (retazec), pricom je mozné zadat viacerych
autorov, ak je hodnotou pole retazcov.

e enableInlineDictionary (bool) — aktivuje resp. deaktivuje rychly pristup slovnika
z textu, ktory je opisany v kapitole 7.1.2.

e thumbnail (referencia) — ilustraény obrézok vyobrazeny na dlazdici kurzu na hlavnej
stranke aplikacie zo sekcie 6.2.

e sections (pole) — definuje Struktiru kurzu (hierarchiu medzi sekciami a lekciami).

KIu¢ sections definuje logicku struktiru kurzu a rozdeluje jednotlivé lekcie do sekcii.
Kazd4 lekcia je dand referenciou na sibor, v ktorom sa nachidza jej definicia. Struktira
hodnoty klica sections je nasledovnia. Hodnotou je vzdy pole. Ak je prvkom pola refa-
zec, tak je definovand sekcia s ndzvom retazca. Nasledne vsSetky referencie ulozené v poli
pod danym refazcom su brané ako odkazy na subory s definiciou lekcie. Pokial mé tvorca
zaujem vytvorit kurz bez rozdelenia do sekcii, tak hodnotou kltca sections bude iba pole
s referenciami na sibory lekcii, ktoré maji byt sucastou kurzu.

Predchédzajuci priklad definuje kurz, ktory bude zlozeny z 2 sekcii. Prva sekcia bude
niest nazov ,Section No.1“ a bude obsahovat 3 lekcie definované v siboroch Lecturel. json,
Lecture2. json, Lecture3. json. Druha sekcia bude niest nazov ,Section No.2“ a bude
v sebe zahfnaf 2 lekcie definované v siboroch Lecture4.json Lecture5.json. Spdsob
referencovania stuborov je blizsie opisany v kapitole 5.3.

6.3.2 Vyvoj uzivatelského rozhrania

Kazda lekcia bola na zaciatku reprezentovana tlac¢idlom Stvorcového tvaru, pod ktorym sa
nachadzal nazov lekcie. V tom ¢ase vSak eSte nebola implementovand podpora aplikacie pre
prakticku ¢ast kurzu a slovnik, ale iba pre jej teoreticka cast. Z dévodu doplnenia tychto
casti do aplikacie bolo teda nutné vytvorit spésob, ktory by umoznil pristup k jednotlivym
sucastiam lekcie (teoretickd Cast, prakticka cast a slovnik) jednotlivo. Druhotny névrh po-
Citajuci aj s touto funkcionalitou pozostaval z principu doplnenia pdvodného Stvorcového
tla¢idla o dve mensie tlacidla ulozenych po jeho pravej strane (jedno pre slovnik, druhé pre
prakticku ¢ast) vid obrazok 6.11 (vlavo). Tento ndvrh sa ukézal ako zle vyuzitelny, pretoze
tlac¢itka boli tazko zasiahnutelné a to hlavne na zariadeniach s mensimi obrazovkami. To
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sposobovalo nepresnosti a uzivatelovi sa celkom c¢asto stavalo, ze nepresnym stlacenim tla-
¢itka pre otvorenie praktickej c¢asti namiesto nej otvoril ¢ast teoreticki. Velkost tlacidiel
nebolo mozné kvoli vyhradenému priestoru zvacsit a preto bol tento ndvrh pozmeneny do
formy, ktora vyuzivala rozcestnik v podobe vyskakovacieho pop-up menu, ktoré sa zobrazilo-
/skrylo po stlaceni tlacitka lekcie. Rozcestnik pozostaval z troch tlac¢idiel, ktoré umoznovali
pristup k spomenutym prvkom danej lekcie. Pri implementécii bolo potrebné zistovat ak-
tuadlnu poziciu tlac¢itka danej lekcie, pretoze pop-up menu bolo potrebné vykreslit priamo
pri tlacidle lekcie s ukazovatelom, aby uzivatel pochopil, Ze sa menu vztahuje k danej lekcii
vid obrazok 6.11(v strede a vpravo).

004 il 1004

< Example

Section: No.1

Lecture Title  Lecture Title  Lecture Title L — '
—
—
-
—9 —0 —9 Lecture Title
— — —
- - -
Lecture Title  Lecture Title  Lecture Title
Testlnit NoFacts2 NoFacts No Visual Testing
—
— [ 4 [ 4
-
. — — —
Section No.2 NG - = f—

Lecture Title  Lecture Title  Lecture Title

m
m
m

Lecture Title  Lecture Title  Lecture Title DICTIONARY THEORY

Lecture Title  Lecture Title

m
m
m

Lecture Title  Lecture Title  Lecture Title

Obr. 6.11: Tlacidlo lekcie s mensimi tla¢idlami po pravej strane (vlavo). Rozcestnik s po-
ziciovanim vzhladom k hlavnému tlacidlu lekcie (v strede). VylepSeny névrh o animéciu a
zmena farieb rozcestnika pre zachovanie farebnej konzistencie aplikicie (vpravo).

Tento navrh bol tspesnejsi ako povodny, no stile nebol idedlny. Pri fize testovania
bola odhalena chyba, kedy po otvoreni rozcestnika lekcie uzivatel nevybral Zziadnu akciu
z menu, ale pokracoval v skrolovani kurzom dalej. Samotny rozcestnik vsak zostal rozba-
leny na povodnom mieste obrazovky, zatial ¢o tlac¢idlo lekcie svoju poziciu zmenilo. Tento
fakt bol pre uzivatela velmi zmétocény a preto v dalSej faze bola pridana vlastnost nasledo-
vania tohto rozbaleného menu k tlacitku, ku ktorému prislicha. Nakoniec sa vSak ukéazalo,
ze implementécia tejto zmeny bola Uplne zbytocnou stratou energie, pretoze takmer vzdy,
ked uzivatel otvoril pomocou tladitka rozcestnik danej lekcie a nasledne zacal skrolovat,
tak vo velkej vicsine pripadov sa k danej sekcii spitne nevratil. Preto muselo byt sprava-
nie tlacidla a jemu prislichajicemu menu znovu zmenené. Riesenim bolo vzdy uzavretie
aktudlne otvoreného menu pri kazdom zapocati skrolovania kurzu. Taktiez bola pridana
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Cast programu, ktord zabezpecovala to, aby neboli v jednom Case otvorené rozcestniky pre
dve rozne lekcie. To znamenad, ze ak je otvoreny rozcestnik lekcie A a uzivatel sa rozhodne
otvorit rozcestnik lekcie B, tak rozcestnik lekcie A zmizne. V opa¢nom pripade nastavali
stavy, kedy sa tieto rozcestniky prekryvali a uzivatelské rozhranie bolo velmi zle ovladatelné
a neprehladné. Dalsou zmenou bolo farebné prispésobenie rozcestnika z povodnej oranzo-
vej, zelenej a modrej farby na odtiene modrej, z dévodu zachovania farebnej konzistencia
celej aplikdcie. Poslednym, avsak velmi dolezitym zistenim pri procese testovania bol fakt,
ze uzivatelské rozhranie rozcestnika bolo nekonzistentné. Rozcestnik bol implementovany
s umyslom vylepSenia, tak aby zobrazoval vzdy iba dostupné sucasti lekcie. Teda ak bola
dostupna teoreticka Cast a prakticka nie, tak rozcestnik zobrazil iba c¢ast teoreticki. To sa
vSak ukéazalo v praxi ako nevhodné, pretoze testovaci subjekt mal tendenciu otvarat jed-
notlivé Casti z paméti. Teda vzdy ked chcel otvorif teoreticku cast lekcie, tak vedel, ze sa
tlacitko nachadza v strede. V pripade, Ze boli tlac¢itka iba dve, tak sa stalo, Ze namiesto
teoretickej Casti otvoril napriklad slovnik. Tento problém je mozno vidiet na obrazku 6.12
(vlavo a v strede). Preto bola vykonand zmena uzivatelského rozhrania, kedy su v roz-
cestniku zobrazené vSetky Casti lekcie. Avsak tie, ktoré st nedostupné, si indikované sivou
farbou a zaroven nereaguju na uzivatelské gesta. Tuto zmenu je mozné vidief a porovnat

na obrazku 6.12 (vpravo).
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Obr. 6.12: Rozcestnik spristuptiujici slovnik a lekciu (vlavo). Rozcestnik spristupriujici lek-
ciu a kviz (v strede). VylepSeny navrh rozcestnika spristuptiujiceho lekciu a kviz (vpravo).

Pre spravne vykreslovanie museli byt rozcestniky implementované pomocou instancii
widgetu OverlayEntry, ¢o umoznovalo, aby boli vzdy vykreslené nad vsetky ostatné prvky

uzivatelského rozhrania.
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Uzivatelské rozhranie vo svojom povodnom navrhu neobsahovalo horni listu. T4 bola
pridand az v neskorsej faze, a to z dovodu, ze musela byt pridana podpora slovnika a spétne;j
$ipky. V reakcii na tieto zmeny bol nasledne pridany nazov, aby sa vyplnil ni¢im nevyplneny
priestor uzivatelského rozhrania.

Co sa tyka skrolovacej ¢asti v ktorej sa nachadzaju lekcie, tak v prvom navrhu neboli
vobec hierarchizované, no postupne sa ukézalo, ze pri obsirnejsich kurzoch je tento spdsob
neprehladny a neumoznuje dostatoc¢ne strukturalizovat kurzy. Preto bola logickd struktira
kurzu opisana v kapitole 5.2 rozsirena o sekcie.

V samotnom zéavere bol pridany dekora¢ny prvok do Iavého horného rohu tlacidla kazdej
lekcie, ktory sivisi s animéciou otvarania a zatvarania rozcestnika. Zaroven je v nom skryta
indikacia dostupnosti jednotlivych stucasti lekcie (kde kazdy trojuholnik rézneho odtiena
prestavuje jednu z nich). Ak je dand ¢ast dostupnd, tak je farba prislichajiceho trojuholnika
v odtieni farby modrej, inak v odtieni Sedej farby. Aj ked tato indikacia nebola testovacimi
subjektmi vo vac¢Sej miere spozorovand, tak bola na svojom mieste ponechand aspon za
ucelom plnenia svojej dekoracnej funkcie.

6.4 Slovnik

Na zéklade analyzy existujicich rieseni bol pridany do struktdry kurzu slovnik. Hlavnou in-
$pirdciou pre zakomponovanie tejto pomdcky boli aplikacia Complete Biology, ktord takyto
slovnik pontika z dévodu prehladu dolezitych pojmov. Obsahuje zoznam pojmov, ktoré su
klacové pre prezentovanu problematiku. Slovnik implementovany v tejto praci nadobuda
jednoducht struktiru, ktora sa skladd z dvojic pojmov (slovo alebo slovné spojenie) a ich
definicii. Zaroven je mozné jednej definicii priradit viac ako jeden pojem, ¢im sa definuja
synonyma.

Rozhranie slovnika je pristupné z hlavnej obrazovky kurzu opisaného v sekcii 6.3. Uziva-
telské rozhranie je mozné vidiet na obrazku 6.13. Samotné rozlozenie pozostava zo zoznamu
dolezitych pojmov zoradenych v abecednom poradi, ktory po stla¢eni prvku zoznamu pred-
stavujiceho dany pojem zobrazi jeho definiciu. Definicia pojmu pokryva dominantnu cast
sirky okna slovnika, pricom okrem samotnej definicie pojmu sa pri dolnom okraji hlavnej
Casti rozhrania zobrazuji synonyma zvoleného slova. Zvysnu cast sirky dopliuje rychly pri-
stup k ostatnym pojmom obsiahnutym v slovniku. Poslednym prvokom je hlavna lista, ktora
obsahuje nadpis, ktory informuje uzivatela o tom, Ze pracuje s oknom slovnika a taktiez
umoznuje navrat zo stavu v ktorom je zobrazena definicia pojmu spéf na zoznam pojmov.

6.4.1 Struktdra saboru JSON

Slovnik definuje tvorca kurzu v stibore Dictionary. json, ktorého umiestnenie v Struktire
dat kurzu je opisané v kapitole 5.3. Format tohto siboru je nasledovny:

L

{

"words": ["Pojeml"]

"definition":"Toto je definicia prisluchajuca pojmu ’pojeml’"
b
{

"words": ["Pojem2", "Pojem3" ]
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"definition":"Toto je definicia pojmov ’pojem2’ a ’pojem3’ vo
formate Markdown s podporou vzorcov $$\\ce{C02 + H20 -> H2C03}$$

Stbor pozostava z pola obsahujiceho jednotlivé objekty definujice dvojice pojem —
definicia. Kazdy objekt pozostava z dvoch atributov.

e words (pole retazcov) — obsahuje vSetky pojmy prislichajice danej definicii.

e definition (markdown) — definicia prislichajica prvkom pola words.

Na zaklade pojmov ulozenych v poli words sii tvorené aj vztahy synonym. Navrh pocita
s tym, ze ak maji dve slova rovnaku definiciu, tak sa jednd o synonyma. V uvedenom
priklade bude platit, Ze slova ,,pojem2“ a ,pojem3* budd brané ako synonyma a ,,pojem1“
nema ziadne synonymum.
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Pojem3

Pojem4

%
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Example

Rfl Dictionary

Test Init

0GR = e

No Facts 2

¢

4

¢
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7T WY —) —

Lecture Ex. Test Init No Facts 2
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Obr. 6.13: Zoznam pojmov (vlavo). Zobrazenie definicie pojmu (v strede). Uzivatelské roz-
hranie prisposobné pre Tavorukych uzivatelov (vpravo).

6.4.2 Vyvoj uzivatelského rozhrania

Pociatocny navrh bol takmer totozny s koneénym navrhom. Po rozkliknuti pojmu sa vsak
cely zoznam skryl a na celta sirku bola vyobrazena definicia daného pojmu. Voéi tomuto
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rozhraniu testovacie subjekty v podstate nemali ziadne vyhrady, no aj tak som inicioval
zmenu navrhu a rozsiril ho o spomenuty rychly pristup pojmov. Pri dalsom otestovani na
uzivateloch sa toto vylepsenie overilo s tym, Ze zrychlovalo pracu so slovnikom a bolo teda
zakomponované do koneé¢ného navrhu. Pridanim tejto vymozenosti vSak bolo uzivatelské
rozhranie taktiez prispésobené aj pre lavorukych uzivatelov, hlavne pre ich lepsi komfort
prace s aplikaciou, kedy sa ¢ast rychleho pristupu prisposobi lavakovi tak, ze sa jeho pozicia
zmen{ na lavid stranu. Prisposobenie uzivatelského rozhrania pre uzivatelov s dominanciou
lavej ruky je zobrazené na obrazku 6.13.

Prvotnym napadom tiez bolo, Ze zo slov definovanych v tomto slovniku sa pre kazda
lekciu najdu z jej obsahu slova, ktoré v sebe obsahuje. Teda na zdklade obsahu lekcie sa
vytvori tzv. lokalny slovnik, ktory obsahuje iba pojmy obsiahnuté v danej lekcii. Pristup
k tomuto slovniku je zabezpeceny pomocou rozcestnika lekcie spomenutom v sekcii 6.3.
Pre tieto ucely bolo poskytnuté rovnaké uzivatelské rozhranie ako pre cely slovnik kurzu,
avSak v jeho zozname sa vyskytovali iba pojmy, ktoré sa nachadzali v obsahu tejto lekcie.
Vzhladom na to, Ze sa na hornej liste tohto rozhrania nachidza titulok ,Dictionary“, tak sa
uzivatelom javilo, Ze sa jedna o jednu a t1 isti vec a nechapali, preco jeden slovnik v jednom
pripade obsahuje 1 pojem a v inom zase 3 pojmy. Preto bol vyhradne pre lokalny slovnik
lekcie zmeneny titulok na nazov lekcie doprevadzany ikonou reprezentujicou slovnik. Uka-
zalo sa, ze tento na prvy pohlad bezvyznamny detail zlepsil pochopenie principu lokdlnych
slovnikov.
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Kapitola 7

Lekcia

Tato kapitola sa bude blizsie venovat opisu uzivatelského rozhrania najdolezitejsej zakladnej
jednotky celej aplikacie, a to lekcie. Samotna lekcia pozostava z dvoch c¢asti — teoretickej a
praktickej. Kazdé z uvedenych casti bude detailnejsie analyzovana v nasledujtcich sekciach
tejto kapitoly.

7.1 Teoreticka cast

Vysledné uzivatelské rozhranie pre teoreticka cast lekcie je ukazané na obrazku 7.1. Pred-
metné rozhranie pozostava z nasledujiucich stucasti: Kratky popis, Vizualizdcia, Detailny
popis, Fakty, Horné lista, Hierarchia a Zvukovy prehravac.

. Horna lista
< Lecture Ex. 49& Hierarchia

lecon & Image & Text I ZVUkOVy prehréva(":

2
v O n Example
PNG,gPG, G\F? Basic Text E—— F a kty

Toto je kratky popisok teoretickej ¢asti lekcie.

Ideélne by sa malo jednat o maximalne 2 az 3 kratke 4 -
4 o I o e i y  f—

vety, ktoré umoznia Citatelovi ¢o najrychlejsie vklznut Kratky po p | S

do kontextu vykladanej problematiky danej lekcie.

E Qjampl @— Vizualizacia

Detailny popis

« Markdown Support

Code

©otitter: Lecture € Detailnv '
"title": "Lecture Ex."
"facts": [<fact>, <fact>, <fact> ...] e al ny pOpIS
"brief": "Brief description text"

"visual": <visual>
"detail":"Longer description”
¥

<fact>

Obr. 7.1: Uzivatelské rozhranie teoretickej ¢asti lekcie
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Horna lista

Horna lista obsahuje nazov lekcie a dvojicu tlacidiel pre zobrazenie hierarchie a zvukovy
prehravac. Okrem tychto elementov poskytuje priestor pre tlacitko spdtnej navigacie, od-
kazujuce na hlavnia obrazovku kurzu.

Fakty

Kazdy fakt pozostava z nadpisu, obsahu, sekundarneho textu a detailného popisu faktu.
Jednd sa o kratke jedno az dvojslovné prvky sliziace pre velmi rychly prehlad najddlezi-
tejsich informaécii, ktoré po dobu drzania prstu na prislusSnom fakte zobrazia jeho detailny
popis. Demonstrativne mozno uviest nasledujice pripady uzitia: Ak sa kurz venuje prob-
lematike mikroorganizmov a lekcia prezentuje opis prokaryotickej bunky, kde za zdsadnu
informéaciu moézeme povazovat velkost takejto bunky, mozno predat takito informéciu vo
forme faktu, kde ndzvom bude ,Velkost“, obsahom ,1-2um® a detailom, ktory po kliknuti
zobrazi tabulku porovnania velkosti jednotlivych typov mikroorganizmov (vid obr. 7.2 —
vpravo). Alternativou v odbore informac¢nych technolégii by mohla byt lekcia, ktord sa ve-
nuje triediacemu algoritmu Quick Sort. V danom pripade za zasadnt informaciu mozeme
povazovat zlozitost tohto algoritmu, preto mozno takuto informaciu predat uzivatelovi ako
fakt s nadpisom ,Zlozitost“, obsahom ,,O(nlogn)*, podobsahom ,Priemernd“ a detailom,
ktory sa zobrazi po kliknuti, by mohol byt text opisujuici zakladné typy Casovych zlozitosti
algoritmov alebo definicia ¢asovej zlozitosti algoritmu.

Kratky popis

Jedna sa o ¢o mozno najkratsi popis, ktory uvadza citatela do problematiky alebo vyz-
dvihuje najdolezitejSie informacie z danej lekcie. Idedlne by sa malo jednat o maximalne 2
az 3 kratke vety, ktoré umoznia Citatelovi ¢o najrychlejsie vkiznut do kontextu vykladanej
problematiky danej lekcie.

Vizualizacia

Obrazok, ktory ilustruje tému preberand v danej lekcii alebo sa nejakym spdsobom viaze
na vyklad. Aplikécia podporuje vizualizéciu v podobe statickych obrézkov (png, jpg, webp)
alebo aj v podobe animécii (GIF), ktoré maju ovela vac¢si vyjadrovaci potencidl a zaroven
su vhodnejsie pri vyklade niektorych tematickych okruhov (napriklad triediace algoritmy).

Detailny popis

Mal by sa nejakym spdsobom viazat na vizualizaciu a obsahovat hlavny vykladovy text
k ¢asti kurzu, ktorej sa venuje dana lekcia. Aby bol tento text ¢o najviac Citatelny, postup-
nym rolovanim stranky dochadza k postupnému zakryvaniu hlavnej listy a kratkeho popisu,
¢im sa vytvori vacsi priestor pre text vykladu (vid obr. 7.2 — v strede a vlavo)

Hierarchia

Tento prvok slazi pre rychle urcenie kontextu lekcie v ramci vykladovej struktary kurzu.
Prikladom méze byt nasledujici pripad: Kurz sa venuje vykladu informécii o jednotlivych
stucastiach zrefazeného spracovania OpenGL. Majme lekciu, ktora obsahuje vyklad o nie-
ktorej z tychto sucasti (napriklad Fragment Shader). Potom hierarchiou méze byt nékres
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zoobrazujuci schému OpenGL pipeline, na ktorom je zvyraznend oblast znazornujuca ,,Frag-
ment Shader®. To da uzivatelovi lepsie povedomie a prehlad o tom, ktorej siicasti sa aktualne
venuje a v akej reldcii je tato sucast so zvySnym obsahom kurzu (napriklad Vertex Shader).

Zvukovy prehravac

Prehravac¢ zvukov umoznuje integraciu zvukovych stborov do lekcie. Bol implementovany
hlavne z dévodu podpory vyuky jazykov, kde je velmi ddlezitym prvkom vyslovnost ¢i
pocavanie nahravok hovoreného slova. Okrem toho méze byt vyuzity aj za inym ucelom,
napriklad k vyuke zakladov hudobnej vychovy — vyuka réznych ténov, alebo histérie hudby,
kde by zvukovou nahravkou mohla byt ukazka réznych hudobnych stylov, hudby z réznych
obdobi a iné.

Povrch Vyskyt Velkost §
Prokaryotickd Bunka ; Jednobunkové ]
< y Bunkova stena organizmy 1-2pm
. Sinice, Archedny.
Povrch Vyskyt Velkost §
Jednobunkové

Bunkova stena 1-2 pm

organizmy
Sinice, Archeony..

Prokaryotické bunky tvoria vyhradne jednobunkové
organizmy, akymi su baktérie, archedny a sinice.
TaktieZ si mensie, jednoduchsie a fylogeneticky
mladsie ako eukaryotické bunky.

i R B TRV SNV R ST NV
prichytend k vnitornej strane cytoplazmatickej
membrany.Nukleoid sa ¢asto nazyva aj nepravé
jadro alebo prokaryon. Z genetického hladiska je to
chromozdém, avéak je to len hold DNA, bez histénov a
kyslych bielkovin.

Cytoplazma
Cytoplazma tvori vnutorné prostredie bunky, kde sa
nachédzaju dalsie bunkové organely a inkltzie. " ,
:, Spolu s cytoplazmatickou membranou tvoria Ve| kOS‘t
Nukleoid prostredie pre metabolické deje
Jadro (nukleoid) prokaryotickej bunky nie je Cvtopl ticka bréa bPorquanie velkosti virusov a roznych typov
oddelené jadrovou membréanou. Tvori ho jedna yloplazmaticka membrana unie
kruhové (neukongena) molekula DNA, ktord je 0ddeluje obsah bunky od vonkajsieho prostredia a T Velkost
prichytena k vnitornej strane cytoplazmatickej zaroven funguje, ako osmoticka bariéra.Pri P
membrény.Nukleoid sa ¢asto nazyva aj nepravé baktériach schopnych fotosyntéze nahradza aj Virus 0.02-0.3 um
jadro alebo prokaryon. Z genetického hladiska je to funkciu chloroplastov a podiela sa na procese ’ oH
chromozom, avéak je to len holad DNA, bez histénov a dychania. Na cytoplazmatickej membrane sa tiez Prokaivoticks
kyslych bielkovin. nachadza vchlipenina (Mezozém), v ktorej sa biifka Y 1-2um
nachédzaju enzymy zdc¢astriujlce sa na fosforylacii
Cytoplazma a syntéze ATP. ok
Eukaryoticka 10-100 um
Cytoplazma tvori vnitorné prostredie bunky, kde sa H

Bunkova stena bunka

nkové stena, ktord na jej
zAdra (leancilo)

Spolu s cytoplazmatickou membranou tvoria
nrostredie nre metaholické deie

Obr. 7.2: RozloZenie teoretickej ¢asti lekcie (vlavo) s rolovanim textu meni velkost hlavného
detailu pre lepsiu ¢itatelnost textu (v strede). Zobrazenie detailu faktu po pordzani prstom
(vpravo).

7.1.1 Struktidra saboru JSON

Tato cast textu sa bude venovat Struktire stiboru definujiceho teoretické casti lekcie. Plati,
ze kazda lekcia je definovana v osobitnom stbore. Tento stibor je zakomponovany do struk-
tary kurzu pomocou referencie, ktora sa nachiddza v poli sections v sibore Course. json,
ktorého Struktira je definovand v sekcii 6.3.1. Struktira siboru definujiiceho teoreticki
cast lekcie mé taktto podobu:
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{
"title": "Lecture Title"
"thumbnail": "@./LectureThumbnail.png"
"sounds": [
{
"title": "Audio 1"
"credits": "Some Author or License 1"
"source": "@~/Sounds/Soundl.mp3"
b
]
"hierarchy: {
"source": "@~/Assets/Hierarchy.png"
"position: "0.12:0.82"
b
"facts": [
{
"title" :"Fakt 1"
"content": "Obsah faktu 1"
"subcontent": "Podobsah faktu 1"
"detail" :"Popis zobrazeny po podrzani prstom"
b
]
"brief": "Toto je kratky popis, ktorjy uvaddza citatela do problematiky"
"visual": {
"source": "@~/Assets/Example.png"
X
"detail": [
"# Detailny popis\n"
"Podporuje notaciu vo formate Markdown"
]
"quiz": ["@~/QuestionSet.json", ...]
I

Kde jednotlivé klice znamenaji nasledovné:

e title (refazec) — predstavuje nazov lekcie vyobrazeny na ovladacej liste lekcie a
zaroven na hlavnej stranke kurzu 6.3.

e thumbnail (referencia) — predstavuje odkaz na ndhladovy obrézok danej lekcie z hlav-
nej stranky kurzu.

P2 N

e hierarchy (objekt) — predstavuje objekt definujuci Hierarchiu, kde kltce objektu
reprezentuje nasledovné:

— source (referencia) — predstavuje odkaz na obrézok reprezentujici hierarchiu.

— position (refazec) — urcuje poziciu terc¢ika v obrazku (vid obr. 7.5 — vlavo).

Definicia je v tvare ,<x>:<y>“, kde <x> urcuje normalizovani horizontalnu
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stradnicu vzhladom k Sirke zdrojového obrazku a <y> urcuje normalizovant
vertikalnu sdradnicu vzhladom k vyske zdrojového obrazku. Normalizované si-
radnice nadobuidaji hodnoty v intervale <0,1>.

sounds (pole objektov) — pole objektov predstavujiice zvukové prilohy lekcie. Kazdy
objekt tohto pola ma takato Struktir:
— title (refazec) — predstavuje nézov zvukovej stopy.
— credits (refazec) — predstavuje meno autora zvukového siboru alebo licenciu.
— source (referencia) — odkaz na zdrojovy stbor so zvukovym obsahom.
facts (pole objektov) — predstavuje pole objektov definujicich prvok Fakt, kde Struk-
tira jedného objektu pola je naslednovna:
— title (refazec) — predstavuje nadpis faktu.

— content (retazec alebo referencia) — predstavuje hlavny obsah faktu a moze sa
jednat o text, matematicky vzorec alebo referenciu na staticky alebo animovany
obrazkovy sibor.

— subcontent (referencia) — predstavuje sekundérny (dolny) text dlazdice .

— detail (markdown) — predstavuje detailny popis faktu, ktory sa zobrazi po po-
drzani prstom (vid obr. 7.2 — vpravo).

brief (markdown) — predstavuje kratky popis lekcie.

visual (objekt) — predstavuje objekt, ktorého hodnota kluca source je referenciou
na subor obsahujici obrazok predstavujici hlavny vizualiza¢ny prvok lekcie.

detail (markdown) — predstavuje hlavny text lekcie. Text formdtovany podobne ako
kratky popis pomocou zapisu Markdown. Nadobida hodnotu retazca alebo pola re-
tazcov. Ako pole retazcov je definovany z dovodu prehladnejSiecho zapisu pre tvorcu
kurzu. Kazdy prvok pola nepredstavuje novy riadok textu, ale vSetky prvky st konka-
tenované. Preto novy riadok vyukového textu musi byt explicitne definovany riadiacou
sekvenciou ,,\n*“

quiz (pole referencii) — predstavuje pole referencii na stibory obsahujice sady otazok
pre ucel praktického precvi¢ovania lekcie.

7.1.2 Vyvoj uzivatelského rozhrania

Tato sekcia sa bude venovat postupnému vyvoju uzivatelského rozhrania aplikacie zobra-
zujucu teoreticku Cast lekcie. Samotny vyvoj uzivatelského rozhrania bol vykonavany v ite-
racnych krokoch, ktoré su detailne popisané v nasledujicom texte.

Prva iteracia

Prvotny navrh aplikédcie pozostaval zo Styroch v tom ¢ase statickych oblasti s pevne predpi-
sanymi parametrami velkosti, ktoré prinalezali prvkom: Horna lista, Kratky popis, Vizuali-
zéacia a Detailny popis. Po vytvoreni prototypu na zaklade prvotného navrhu boli vytvorené
jednoduché lekcie pokryvajiuce znalosti o jednoduchych triediacich algoritmoch akymi sa
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Bubble Sort a Quick Sort. Prave v savislosti s ich tvorbou som premyslal, ako podat uziva-
telovi informéciu o ¢asovej zlozitosti algoritmu, ktord je Casto povazovand za doélezitd, a to
bez toho, aby ju uzivatel musel hladat vo vykladovom texte. Vysledkom tejto ivahy bolo
zakomponovanie ¢asti faktov do povodnej Stvorprvkovej strukttry. Dalsiu potrebu, ktord
som na zaklade tvorby prvych lekcii vyvodil, bola nutnost podpory animovanych obrazkov,
ktoré sa ukazali pri vyklade tychto algoritmov ako velmi efektivny spOsob vizualizacie al-
goritmu. Poslednou zmenou bolo odstranenie bielych miest vo viacerych oblastiach, ktoré
okupovali nemald cast obrazovky a tak neostalo miesto pre potrebné informaécie.

Vysledkom testovania prvotného navrhu bola nutnost zvécsenia prvku obsahujiceho
detailny text a zaroven rozsirenie funkcionality jednotlivych faktov tak, aby po stlaceni
spristupniovali blizsi popis vybraného faktu. Dévodom pridania tejto funkcionality bolo, ze
v urc¢itych situdciach uzivatel citil potrebu dohladat blizsi vyznam daného faktu. V tomto
bode vyvoja sa tiez nikala zmena sp6sobu strukturalizacie vyukového textu, kedy mal v tom
case podobu jednoduchého textu, kde jedinym spdsobom Strukturalizacie bolo oddelenie
jednotlivych ¢asti textu novym riadkom. Preto bolo cielom dalsej verzie tito nedokonalost
vyriesit.

Problém strukturovania vyukového textu

Na zaciatku bola vykonanda analyza dostupnych balickov umoznujtcich strukturalizovanie
textu, z ktory som zvolil dva, ktoré sa javili pre tento icel ako najvhodnejsie. Jednalo sa
konkrétne o balicek flutter_tex' (Strukturalizuje text pomocou zapisu vo forme IXTREX) a
flutter_markdown” (Strukturalizuje text pomocou zapisu vo formate Markdown). Kniznica
flutter_tex sa javila ako vhodnejsia pre pouzitie, pretoze nielen ze dokazala strukturalizo-
vat text, ale taktiez v sebe zaobalovala vykreslovanie matematickych a chemickych rovnic,
¢o by velmi ulahéilo vyvoj aplikéicie. Jej problém vSak spocival v tom, Ze vykreslovanie
textu bolo realizované pomocou nativneho widgetu WebView, ¢o so sebou prindsalo klticovia
nevyhodu, kedy widget neposkytoval mozni paletu funkcii na zrealizovanie navrhnutého
uzivatelského rozhrania, ktoré by podporovalo dynamické prispésobovanie velkosti jednot-
livych prvkov na zéklade textového obsahu. Bolo tomu tak z d6vodu, ze nebolo mozné
programovo ziskat velkost nativneho widgetu WebView, a v pripade alokovania mensieho
priestoru ako rozmeru textového obsahu, bol dany prvok rolovatelny, ¢o bolo nepripustné.
Preto je v aktudlnej verzii aplikdcie vyuzivany balicek flutter_markdown, ktory touto ne-
gativnou vlastnostou nedisponuje. Problémom tohto balicka je neschopnost vykreslovania
rovnic. Preto bola na stole myslienka spojit silu tychto dvoch kniznic dohromady a text
strukturalizovat pomocou kniznice flutter_markdown a rovnice vykreslovat pomocou ba-
licka flutter_tex. Tento sp6sob kombinovania kniznic sa ukazal ako nepouzitelny pre tcely
tejto aplikacie, a to hlavne kvoli absencii moznosti synchronizovat velkosti pisma vykreslo-
vanych rovnic a textu. Nakoniec teda musela byt zvolena cesta, kedy sa rovnice integruju do
strukturalizovaného textu vo forme obrazkov, ktora bola implementovand pomocou preta-
Zenia funkcie imageBuilder widgetu Markdown obsiahnutom v balicku flutter_markdown.
Tato komplikacia so sebou priniesla nutnost rozsirenia refazca spristupnenia kurzu z kapi-
toly 6.1.1 o fazu generovania matematickych vzorcov.

"https://pub.dev/packages/flutter_tex
“https://pub.dev/packages/flutter_markdown
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lcon Image Text

v 0% Example Nikola Tesla

PNG, JPG, GIF. Basic Text

Quick Sort

Jedna sa o jednoduchy radiaci algoritmus, ktory
funguje na opakovanej vymene susednych prvkov
Stabilita Zlozitost Prirodzeny p
Q n*log(n) Nie
Lecture Ex. ar
Detailed description
2 8 7 6 4 + Double tap to zoom
+ Markdown Support
Code
{
it Pllet =St ectureExi
. s . . "facts": [<fact>, <fact>, <fact> ...]
Porovnéva sa kazda dvojica susednych prvkov “brief": "Brief description text"
smerom zl'ava do prava. "visua visual> o
V pripade obrateného usporiadania sa prvky } detall®:"Longer description
tejto dvojice vymenia.

Algoritmus pokracuje, az kym pole nieje <fact>
zoradené

"title": "Icon"
"subcontent": [<fact>., <fact>. <fact> ...

Obr. 7.3: Verzia so statickymi velkostami jednotlivych prvkov (vlavo). Verzia s umoznenym
zvacSovanim ¢asti detailného popisu (v strede). Uzivatelské rozhranie umoznuje zvacsit vi-
zualizdciu na celi obrazovku (vpravo).

Druha& iteracia

V druhej iteracii bol pridany spdsob strukturalizdcie textu opisaného v predchadzajicom
texte a zaroven bol odstraneny problém nedostatoéného priestoru pre detailny text a to
sposobom, kedy je hlavna lista a kratky popis lekcie skryty a cast zobrazujica detailny
text tento pdvodny priestor nadobudne. Cely tento proces je pre lepsiu dynamiku uzi-
vatelského rozhrania realizovany pomocou zretazenej animacie, ktora je implementovana
pomocou tried AnimationController, Animation a Tween. Pre spravnu funkcénost tejto
animéacie musel byt vzdy vypocitany rozdiel medzi aktudlnym a vyslednym priestorom,
ktory bude prvok Detailného popisu pokryvat a to so zretelom na aktualne rozmery os-
tatnych prvkov rozhrania. Animéacia sa zaroven musela prisposobit skutoc¢nosti, ze niektoré
elementy nadobudaji dynamické rozmery na zaklade ich obsahu. Preto bolo kltucové ziska-
vanie tychto rozmerov pre potrebné vypocty animacie. Rozmery jednotlivych widgetov su
ziskavané pomocou triedy GlobalKey a metdd currentContext, findRenderObject. Indi-
kovanie moznosti zvic¢senia detailného popisu bolo indikované ikonkou v pravom hornom
rohu prvku obsahujiceho detailny text, tak ako to je vyobrazené na obrazku 7.3 (v strede).

V tejto iteracii bola zaroven vytvorena teoreticka cast lekcie, ktora sa venuje biografii
znédmej osobnosti (Nikola Teslu). Vytvorenim tohto vyukového prvku bol odhaleny dalsi
nedostatok uzivatelského rozhrania, kedy vyhradeny priestor pre vizualizaciu nebol vhodny
pre obrazky, ktorych sirka bola mensia ako vyska. Ddsledkom tohto nedostatku bol znova
neefektivne vyuzity priestor, vid obrazok 7.4 (vlavo). Preto bola pre takyto pripad imple-
mentovana tUprava rozlozenia jednotlivych prvkov a to tak, ze v pripade obrazkov spome-
nutych rozmerov sa presunul panel faktov z pozicie nad vizualiziciou na pravi stranu od
vizualizacie. To zaroven umoznilo zvacsit vysku vizualizaciu o pévodni vysku panela faktov.
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Taktiez bola pridand moznost zvéicSenia vizualizdcie na celd obrazovku zariadenia. Tieto
zmeny je mozné vidiet na obrazkoch 7.4 (vpravo) a 7.4 (v strede a vlavo).

Tretia iteracia

Predchadzajica verzia preukédzala nedostatky, kedy sa testovacie subjekty zhodli na tom,
ze zvacsovanie priestoru detailného textu by bolo vhodnejsSie implementovat pomocou tahu
prstom (postupného rolovania) detailného textu smerom nahor. Spomenuté zlepsenie bolo
nasledne implementované pomocou widgetu GestureDetector a jeho metédy onPanUpdate,
predstavujicich funkciu, ktora je vyvolana s kazdou udalostou fahu prstom uzivatela. Této
funkcia umoznila vypocet kroku animéacie na zaklade normalizacie derivacie pozicie tahu
prstom vzhladom k rozdielu pocdiatoénej a chcenej vysky prvku obsahujiceho detailny po-
pis. Zaroven sa ukazalo, ze pre lavorukych uzivatelov je umiestnenie faktov na pravej strane
od vizualizacie nekomfortné a kedZze je zobrazenie detailu faktu realizované gestom podrza-
nia prsta na danom fakte, tak si uzivatel prekryval obrazovku rukou. Toto zistenie bolo
klacové pre zavedenie nastaveni, ktoré umoznuju prispésobenie uzivatelského rozhrania aj
pre lavorukych uzivatelov (vid obr. 7.4 — vpravo).

V tejto casti vyvoja aplikdcie bola vytvorena lekcia, ktora sa venuje popisu prace Frag-
ment Shaderu, kde vznikol koncept vyobrazovania hierarchie, kedy bolo vhodné znazornit
poziciu tohto prvku vzhladom k celej struktire zrefazeného spracovania OpenGL, a ktora
by mohla byt zaroven vyuzitelnd aj v inych vykladoch. Do prvku hierarchie bol pridany
ukazovatel v podobe blikajiceho ¢erveného tercika, ktory slizi na oznacCenie pozicie v ramci
hierarchie. Vyuzitie hierarchie je zobrané na obrazku 7.5 (vlavo).

Nikola Tesla

Narodenie Umrtie Zamestnanie
10.7.1856 7.Jan 1943 Vedec
Srbsko New York, USA Fyzik, Konstruktér

Nikola Tesla bol srbsky vyndlezca a konstruktér
mnohych elektrickych strojov a pristrojov. Jeho patenty
a praca formovali zaklad modernych systémov vratane
polyfazovych energeticko-distribu¢nych systémov a
motorov na striedavy prid, ktoré umoznili zaciatok
Druhej priemyselnej revolucie.

Nikola Tesla sa narodil 10. jula 1856
srbskymrodi¢om v dedine Smiljan blizko mesta
Gospi¢ v dnesnom Chorvétsku. Jeho otec Milutin
Tesla, bol srbsky pravoslavny kiiaz. Od detstva
vynikal talentom na prirodné vedy, §tudoval na
univerzitach v Grazi a v Prahe. V roku 1880 sa
prestahoval do Budapesti, kde pracoval v
telegrafnej spolo¢nosti a zacal sa intenzivne
zaoberat vyskumom elektriny, pricom prigiel na
nrinein etriadavéha nridi; N dva kv neckAr aa

Nikola Tesla

Nikola Tesla bol srbsky vynélezea a konstruktér
mnohych elektrickych strojov a pristrojov. Jeho patenty
a praca formovali zéklad modernych systémov vratane
polyfazovych energeticko-distribucnych systémov a
motorov na striedavy prid, ktoré umoznili za¢iatok
Druhej priemyselnej revoltcie.

* Narodenie
10.7.1856
Srbsko
Umrtie
t7.Jan 1943
New York, USA
Zamestnanie

Vedec

el Fyzik, Kongtruktér

Nikola Tesla sa narodil 10. jula 1856
srbskymrodi¢om v dedine Smiljan blizko mesta
Gospi¢ v dnesnom Chorvétsku. Jeho otec Milutin
Tesla, bol srbsky pravoslavny kiiaz. Od detstva
vynikal talentom na prirodné vedy, §tudoval na
univerzitach v Grazi a v Prahe. V roku 1880 sa
prestahoval do Budapesti, kde pracoval v
telegrafnej spolocnosti a zacal sa intenzivne
zaoberat vyskumom elektriny, pricom prisiel na
nrinein etriadavéha nridic 0 dva kv neckar ca

Nikola Tesla

Nikola Tesla bol srbsky vynalezca a konstruktér
mnohych elektrickych strojov a pristrojov. Jeho patenty
a praca formovali zéklad modernych systémov vratane
polyfazovych energeticko-distribucnych systémov a
motorov na striedavy prud, ktoré umoznili zaciatok
Druhej priemyselnej revolticie.
* Narodenie
10.7.1856
Srbsko
Umrtie
17.Jan 1943
New York, USA
Zamestnanie

Vedec

Fyzik, Konstruktér

Nikola Tesla sa narodil 10. jula 1856
srbskymrodi¢om v dedine Smiljan blizko mesta
Gospi¢ v dnesnom Chorvatsku. Jeho otec Milutin
Tesla, bol srbsky pravoslavny kfiaz. Od detstva
vynikal talentom na prirodné vedy, $tudoval na
univerzitach v Grazi a v Prahe. V roku 1880 sa
prestahoval do Budapesti, kde pracoval v
telegrafnej spolocnosti a zacal sa intenzivne
zaoberat vyskumom elektriny, pricom prisiel na
nrinein strisdavéhn nridi; O dva rokv neckar aa

Obr. 7.4: Verzia, kde uzivatelské rozhranie neefektivne vyuziva priestor v pripade obrizkov
s viacSou vyskou ako Sirkou (vlavo). Efektivnejsie rozloZenie prvkov v pripade portrétov
(v strede). Uzivatelské rozhranie prisposobené aj pre lavorukych uzivatelov (vpravo).
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Stvrta iteracia

Stvrta iteracia prebiehala v duchu miernych zmien, kedy sa menili iba detailné prvky uziva-
telského rozhrania. Prvym z nich bola zmena implementéacie zva¢sovania priestoru pomocou
widgetu GestureDetector, na realizdciu pomocou objektu ScrollView a vyuzitim triedy
ScrollNotification a ScrollPhysics. Tato zmena zlepSovala povodnu verziu v tom, ze
uzivatel jednym fahom prsta nielenze zvicsil priestor detailného popisu ale zaroven mohol
tym istym tahom prsta pokracovat v rolovani predmetného text. V implementacii pomocou
triedy GestureDetector uzivatel najprv zvicsil text a az opatovnym tahom mu bolo umoz-
nené rolovanie textu, ¢o bolo pre uzivatelov otravné a zméitocné. Dalsim prvkom zlepSenia
bolo pridanie zvukového prehravaca a indikovanie interaktivnych prvkov pomocou modrej
farby (vid obrazok 7.5 — v strede). Spomenuté zlepSenia sa osved¢ili a tym vznikla takmer
findlna verzia rozlozenia a ovlddatelnosti pre teoreticku cast lekcie.

0% = 0 %2 = 05
Povrch Vyskyt Velkost §
Nikola Tesla 5 Jednobunkové .
< Bunkova stena organizmy 1-2 pm

Sinice, Archeény..

‘ Vertex Specification ‘

l Nikola Tesla bol srbsky vynalezca a konstruktér
mnohych elektrickych strojov a pristrojov. Jeho

‘ Vertex Shader

patenty a praca formovali zaklad modernych
systémov vratane polyfazovych energeticko-

distribuénych systémov a motorov na striedavy prud,
l ktoré umoznili zaciatok Druhej priemyselnej
revollcie.
’ Tesselation ‘ -
* Narodenie §
l 10. Jul 1856 V inklazie
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‘ Vertex Post-Processing ‘ 7. Jan 1943
New York, USA
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Cytoplazma tvori vnutorné prostredie bunkv, kde sa
Vedec nachadzaju dalsie bunkové organely a ink!iizie.
Spolu s cytoplazmatickou membranou tvoria
prostredie pre metabolické deje
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zaroven funguje, ako osmoticka bariéra.Pri

l

’ Primitive Assembly ‘

I
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Biografia

Nikola Tesla sa narodil 10. jula 1856
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srbskymrodi¢om v dedine Smiljan blizko mesta
Gospi¢ v dne§nom Chorvatsku. Jeho otec Milutin
Tesla, bol srbsky pravoslavny kiiaz. Od detstva
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Obr. 7.5: Zobrazenie prvku hierarchie s blikajicim cervenym teré¢ikom na zvyraznenie
potrebnej Casti obrdzka (vlavo). Zvyraznenie interaktivnych prvkov modrym sfarbenim
(v strede). Inovativny sposob vyuzivania slovnika (vpravo).

Piata iteracia

Piata iteracia prebiehala v procese integracie inovativneho prvku, ktorym mal byt slov-
nik dostupny priamo z textu vykladu. Ideou bolo vyhladat pojmy definované v slovniku
kurzu, ktoré st zaroven obsiahnuté vo vyklade lekcie a nasledne umoznit uzivatelovi zo-
brazit prislusnt definiciu pojmu podrzanim prsta nad tymto slovom. Preto, aby uzivatel
pri drzani prsta neprekryval svojou rukou zobrazeni definiciu, musel byt implementovany
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vypocet umiestnenia vyobrazenia tejto definicie na zaklade polohy stlacenia prstom. Moz-
nost interakcie s takymi slovami bola indikovana podciarknutim modrou farbou. Vodéi tejto
funkcionalite, neboli vznesené ziadne vyhrady no rieSenie trpi nasledujtcimi problémami:

e Citlivost na velkost pisma — vzdy je zvyraznené iba slovo, ktoré je presnou zhodou
pojmu definovanom v slovniku. Napriklad ak je v slovniku definovany pojem ,WINE“,
tak slovo ,wine“, ktoré sa nachadza v texte, nebude poskytovat moznost zobraze-
nia definicie. D6vodom toho je prave viacznac¢nost takychto slov, kde slovo ,,WINE“
s velkymi pismenami znac¢i skratku pre emulator urc¢eny na spustanie windowsovych
aplikécii v linuxovom prostredi a slovo ,wine“ znamena vino.

e Nepracuje so sklonovanim slova.

Preto zatial nie je mozné povazovat tuto funkcionalitu za plnohodnotni. Tuto Specidlnu
vymozenost slovnika zobrazuje obrazok 7.5 (vpravo).

7.2 Prakticka cast

Na zaklade analyzy existujucich rieseni bola zvolena forma praktického precvicovania teore-
tickej Casti lekcie vo forme kvizovych otdzok. Pre kazdu lekciu moze tvorca kurzu definovat
otazky pomocou suboru vo formate JSON obsahujicom pole definicii otdzok, pricom pole
otazok v jednom takomto stubore predstavuje sadu otazok. To, ktora sada resp. sady otazok
st precvicované v danej lekcii, je urcené na ziklade hodnoty klica quiz v sibore definu-
jucom lekciu, blizsie opisaného v kapitole 7.1.1. Plati, Zze jednej lekcii moze byt priradeny
lubovolny pocet suborov definujicich rézne sady otazok.

7 pohladu uzivatela prebieha praktické precvicovanie latky vo forme kratkych sérii
o dizke 10 az 15 ndhodne vybranych otézok z prislusnej sady/sdd otdzok. Vytvaranie série
z mnoziny otazok nie je iplne ndhodné ale berie do tvahy aj fakt, kolkokrat uz bola dana
otazka uzivatelom precvicovana. Tato informécia je uchovavana o kazdej otdzke pomocou
akumulatora v instancii reprezentujicej dani otazku, ktora je v rdmci aplikacie unikatna
vid kapitola 5.5. Na zaklade hodnot tychto akumuldtorov je nasledne uréend pravdepodob-
nost vyberu danej otdzky a to spdésobom, kedy otdzka s najvéacsou hodnotou akumuldtora
ma najnizsiu pravdepodobnost vyberu, a to z dévodu, zZe bola velakrat precvi¢ovana.

7.2.1 Uzivatelské rozhranie kvizu

Séria otazok, ktora je rieSend uzivatelom, je prezentovana vo forme kvizu. Pre prezentovanie
jednotlivych otazok bola vytvorena Sabléna, ktora spaja a umoznuje pristup k spoloénym
prvkom uzivatelského rozhrania potrebnych pre kazdy typ otazky. Tato Sabléna je zobrazena
na obrazku 7.6 a pozostava z hlavnej listy, priestoru pre realizaciu otazky a dynamického
tlacidla. Hornd lista zobrazuje, o aky typ otdzky sa jedna s pripadnou doplnujicou infor-
méciou k sposobu riesenia. Dalej lista obsahuje dve tla¢idla pre spristupnenie zvukovych a
obrazkovych priloh, nédvratovi Sipku pre ukoncenie kvizu (ktord zdroven zobrazuje dialég
s potvrdenim ukoncéenia kvizu, aby uzivatel neukonéil kviz omylom) a prvok znézornujuici
pokrok v ramci postupu uzivatela danym kvizom. V priestore pre realizdciu otazky sa nacha-
dza cast uzivatelského rozhrania zobrazenej otazky, ktoré sa 1isi od typu otdzky. Dynamické
tlacitko predstavuje hlavny ovladaci prvok kvizu, ktory zabezpecuje spravny prechod medzi
jednotlivymi otazkami a umoznuje uzivatelovi vykonat kontrolu zadanych odpovedi.
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Obr. 7.6: Popis rozlozenia Sablony pre uzivatelské rozhranie otazky.

Ukazovatel pokroku

Ukazovatel pokroku nebol vobec sucastou prvotného ndvrhu tejto ¢asti aplikdcie, no po-
stupnym testovanim aplikacie sa ukazal ako potrebny, pretoze uzivatelia citili potrebu mat
prehlad o tom, kolko otdzok im eSte v danej sérii zostdava vyriesSit. Na zaklade tejto pozia-
davky bol pridany do uzivatelského rozhrania. Prvotnym navrhom bol ukazovatel pokroku,
ktory poskytoval presny prehlad pokroku pomocou oddelengch obdiznikov, kde kazdy ob-
diZnik reprezentoval prave jednu otdzku (vid obrézok 7.7). Tento navrh vyzeral v poriadku,
no Casom sa ukazalo, ze informovanie uzivatela takymto spdsobom splnilo svoj tcel, no nie-
ktorych uzivatelov rozptyloval v pripade, ze bola definovand séria o va¢som pocte otézok.
V takomto pripade ukazovatel obsahoval vela obdiZznikov, ¢o ¢asto vyvoldvalo stav, kedy bol
uzivatel rozptyleny faktom, Ze ho ¢aka este vela otdzok na vypracovanie. Preto bola vyko-
nana zmena, kedy koneénym riesenim je spojity ukazovatel, ktory sice informuje o pokroku,
no pri via¢Som pocte otazok je z neho fazsie presne vycitat presny pocet otdzok, ktoré musia
byt vypracované. Spomenuté dva typy ukazovatelov su vyobrazené na obrazku 7.7.

( Fill Text Fill Tt QG (FillText QR[]

Obr. 7.7: Ukazovatel pokroku s indikdciou pokroku pomocou obdlznikov zobrazujuci sériu
otazok o dlzke 10 (vlavo). Ukazovatel pokroku s indikdciou pokroku pomocou obdlznikov
zobrazujuci sériu otdzok o dlzke 25 (v strede). Spojity ukazovatel pokroku (vpravo).

Pravdou vsak je, Zze testovanie ukazovatelov pokroku prebiehalo aj so sériami otazok
dlhsimi, ako je aktudlna maximalna dlzka série generovand aplikaciou. Aplikacia v svojej
konecnej verzii generuje sériu o velkosti maximalne patnastich otézok.



Dynamické tlacidlo
Dynamické tlacidlo je doélezitym prvkom Sabléony a ma hned niekolko funkcii:

1. Informuje uzivatela o tom, ¢i je otdzka vypracovand dostatoCne na to, aby mohla
byt vykonand jej kontrola (napriklad neumozni kontrolu otézky, pokial nie st spojené
vsetky dvojice prvkov).

2. Umoznuje vykonat kontrolu vypracovania danej otazky.
3. Indikuje spravnost odpovede.

4. Umoznuje zobrazenie navodu k spravnemu rieseniu danej otazky, ktory poskytuje
tvorca kurzu. (Napriklad pri rieSeni matematickej tlohy zobrazi medzivypocty, ktoré
vedu k cheenému vysledku).

Realizacia tolkych funkcii jedného tlac¢itka bola implementovand pomocou stavového
widgetu s vlastnostou dynamickej zmeny podoby na iné prvky. Z pociatku je tlacidlo v stave,
kedy indikuje, ¢i je mozné vykonat kontrolu nad vypracovanim otazky. To, Ze tito kontrolu
otazky nie je mozné vykonaf, tlac¢itko indikuje sfarbenim do sivej farby a nereaguje na ziadne
uzivatelské gesta. V opacnom pripade znazornuje moznost stlacenia zmenou sfarbenia do
modrej farby. Po stlaceni a spusteni funkcie kontroly sa riesenie otdzky vyhodnoti. V pri-
pade, ze bola odpoved nespravna, tak nasledné spravanie aplikicie zalezi od typu otazky.
Ak sa jedna o otdzku s kone¢nou mnozinou odpovedi, tak nespravnost odpovede aplikacia
vyobrazi zac¢ervenanim obrazovky a animaciou horizontalneho zatrasenia obrazovky. Tym
uzivatelovi naznaci, Ze musi zmenitf svoje riesenie. Takto aplikacia reaguje, az kym nie je
rieSenie spravne. Ak sa jednd o otdzku s nekonecnou mnozinou moznych odpovedi (Dopl-
novanie do textu, Otdzka s plnou odpovedou), tak bez ohladu na to, ¢i je odpoved spravna
alebo nespravna, tlac¢itko morfuje do podoby dvoch tlacidiel. Jedno z tlac¢idiel predstavuje
moznost zobrazenia navodu na riesenie tlohy, ktoré poskytuje tvorca kurzu a druhé pred-
stavuje moznost pokracovania na dalsiu otdzku série. V pripade, ze je odpoved nespravna,
tak tato otazka bude musief byt riesitelom na konci kvizu opétovne vypracovana.

oL@ coime 1~

Obr. 7.8: Tlacitko indikuje, Ze otdzka nebola este dostatocne vypracovana (vlavo). Tla¢idlo
indikuje, ze je mozné vykonat kontrolu otdzky (v strede). Tla¢itko zmeni svoju podobu
do podoby tlac¢idla pre zobrazenie ndvodu na riesenie a tlac¢itka pre pokraCovanie v kvize
indikujtce spravnu (zelend) resp. nespravnu (¢ervend) odpoved (vpravo)

Prvotne bola indikécia spravnosti ¢i nespravnosti odpovede realizovand pomocou do-
¢asne zobrazovanej listy implementovanej pomocou triedy SnackBar®, ktord zobrazovala
spravy ,,Correct” na zelenom pozadi a ,Incorrect na cervenom pozadi. Nasledne bol s pri-
budajicim typom otézok tento sposob vyhodnocovania nedostatoény a to z doévodu, ze
neposkytoval uzivatelom dostato¢ne detailnti informéciu o spravnosti jeho odpovedi.

Zvukovy prehravac

Tento prvok uzivatelského rozhrania umoznuje uzivatelovi prehrat jeden alebo aj viacero
zvukovych stborov. Vzhladom na pocet zvukovych priloh pracuje v dvoch médoch. V pri-

Shttps://api.flutter.dev/flutter/material/SnackBar-class.html
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pade, ze je k dispozicii iba jeden zvukovy subor, tak prehriavac¢ kliknutim na tlac¢idlo za¢ne
prehravat tento zvuk. V pripade, Zze ma k dispozicii viac ako jeden takyto subor, tak sa
zobrazi zoznam prehravacov, ktory umoznuje vyber spomedzi siborov, ktoré maju byt pre-
hraté. Jednotlivé prehravace prislichajice tymto siiborom pozostavaju z tlacitka pre spus-
tenie resp. zastavenie prehrdavania a ukazovatela ¢asového pokroku zvukovej stopy. Zvukovy
prehravac¢ bol na zaklade testovania vylepseny o tieto vlastnosti. Jednotlivé prehravace sa
v pripade viacerych prehravacov navzajom synchronizované tak, ze ak je aktivovany je-
den prehravac¢, tak iny prehravac, ktory este nedokoncil prehravanie zvuku, svoju ¢innost
zastavi. Tento prvok bol implementovany z dévodu, ze uzivatelia mali tendenciu spustat
iné zvuky este pred tym, kym sa prehravanie povodného zvuku neukoncilo, ¢o sposobilo
paralelné prehravanie tychto zvukov. Zaroven bol pod samotné hlavné tlacitko zvukového
prehravaca pridany ukazovatel pokroku prehravania, a to pre pripad, ked uzivatel pocas
prehravania zvuku zoznam prehravacov minimalizoval. Poslednd zmena tohto prvku bola
vykonand preto, ze spravanie tlacidla bolo pre uzivatela zmétocné. Jednalo sa o reakciu na
uzivatela, kedy v jednom pripade sa stisnutim tlac¢itka hned prehréval zvuk a v inom sa
zobrazil zoznam prehravacov. Pre zlepsenie predikcie tohto spravania bol pridany indikac¢ny
prvok vo forme ikony v tvare zoznamu na pravej strane tlacidla.

Struktiura vo formate JSON

V tejto Casti bude opisany sposob definicie prvkov, ktoré su spolo¢né pre vsetky typy ota-
zok. Jednéa sa konkrétne o zvukové prilohy a obrazkové prilohy, ktoré st dostupné pomocou
tlacidiel umiestnenych na hornej liste, a navod k rieSeniu tlohy poskytnuty tvorcom. Kazdy
z klacov prislichajucich tymto prvkov sa nachidza na najvyssej trovni JSON objektu defi-
nujiceho danu otéazky. Definicia objektov reprezentujicich jednotlivé otazky budi opisané
v dalSom texte.

{
"type": "<typ_otazky>"
"visual" :["@~/Image.png"]
"sounds": [
{
"title": "Audio 1"
"credits": "Some Author or License 1"
"source": "@~/Sounds/Soundl.mp3"
X
]
"answer_detail": "Navod k rieSeniu otazky"
b

Kde jednotlivé kluce predstavuju nasledovné:

e type (retazec) — definuje typ otdzky. V tomto pripade je zobrazeny iba pre lepSie
pochopenie umiestnenia klicov pre spolo¢né prvky otazok. Viac informécii o tomto
poli je uvedenych v dalSom texte.

e visual (pole referencii) — predstavuje odkazy na obrazkové subory, ktoré maji byt
prilozené k danej otazke.

60



e sounds (pole objektov) — pole objektov predstavujice zvukové prilohy lekcie. Kazdy
objekt tohto pola ma takato Struktir:

— title (refazec) — predstavuje nézov zvukovej stopy.
— credits (refazec) — predstavuje meno autora zvukového siboru alebo licenciu.

— source (referencia) — odkaz na zdrojovy stbor so zvukovym obsahom.

e answer_detail (markdown) — detailné vysvetlenie spravnej odpovede, ktoré je do-
stupné pomocou dynamického tlacitka po vyhodnoteni otazky.

7.2.2 Vyber jednej alebo viacerych moznosti

Otézka s vyberom jednej alebo viacerych moznosti patri medzi vSseobecne znamy spdsob
precvicovania znalost{, ktora prebieha vo forme, kedy je uzivatelovi predlozend mnozina vy-
rokov a na zaklade zadania musi vyberat z tejto mnoziny tie spravne. Uzivatelské rozhranie
reprezentujuce tento typ otazky pozostava z dvoch ¢asti — prvou je text zadania otazky a
druhou je ¢ast, kde uzivatel vybera spravne odpovede z mnoziny odpovedi. Prvotna verzia
uzivatelského rozhrania umoznovala reprezentovat jednotlivé moznosti iba v podobe textu,
no nasledne bola pridand podpora zvukov a obrazkov. S prichodom podpory obrazkov mu-
sel byt vyrieSeny problém prepocitavania volného priestoru vzhladom na pocet moznosti,
z ktorych uzivatel vybera tie spravne, tak aby bolo dostupné miesto vyuzité ¢o najefektiv-
nejsie. Taktiez si definované dva typy spravania uzivatelského rozhrania, ktoré sa menia
na zdklade toho, ¢i mé uzivatel vybrat prave jednu odpoved (single-choice) alebo Tubovolny
pocet (multiple-choice). Hlavnym rozdielom je to, Ze pri vybere prave jednej moznosti nie
je uzivatelovi umoznené vykonat kontrolu odpovede, kym neoznadci prave jednu moznost
a zaroven aplikdcia neumozni zvolenie viacerych moznosti. Uzivatelské rozhranie otazky a
spomenuté vlastnosti je mozno sledovat na obrazku 7.9.

Cast uzivatelského rozhrania, ktora sa pri testovani ukézala ako najviac problematicka,
bola indikacia zvolenej odpovede. Prva verzia vyuzivala vlastnosti material designu, kedy
bolo oznacenie indikované vyhradne na zdklade vysky a prislusného tiena dlazdice repre-
zentujucej jednu z moznosti. Tato metdda pri mensich po¢toch moznosti dostatoéna, avsak
nie ako velmi idedlna sa javila v pripade vécsieho poctu prvkov, kedy bol tento sposob in-
dikacie na prvy pohlad uzivatela neprehladny. Preto bol v druhej iteracii pridany indikator
vo forme modrého kriazku s ikonou fajky. Aktualna verzia vyuziva na zvyraznenie zvoleného
prvku obe spomenuté indika¢né prvky, no zaroven musela byt doplnend aj o zvyraznenie
zvolenej dlazdice pomocou ordmovania dlazdice. Bolo to najmé z dévodu, kedy pri moznos-
tiach, ktoré obsahovali obrazky bol modry kriazok s ikonkou maélo viditelny a zaroven pri
textovych odpovediach ¢iastoc¢ne prekryval text odpovede pricom ho pre zachovanie dobrej
viditelnosti nebolo mozné bez inej zmeny zmensit. Preto bolo pridané modré oramovanie,
ktoré je priestorovo menej narocnejsie ako kruhovy indikator a zaroven aj viac viditelné.
Na zéklade tlohy s vyberom z moznosti bol do sablény pridany kratky popis otazky pod
nazov typu otazky, kedy uzivatelia Casto nevedeli urc¢it miniméalny pocet moznych odpo-
vedi. Taktiez bola pridana funkcia automatického prispésobenia velkosti textu na zaklade
vymedzeného priestoru dlazdice. Pre lepSiu estetiku bola nédsledne doplnena synchroniza-
cia tychto textov vramci vSetkych dlazdic. To znamend, Ze ak je nejaky text dlhy a musi
zmensit svoju velkost, tak aj texty v ostatnych dlazdiciach zmenia svoju velkost na rov-
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Single Choice

Choose exactly 1 item

Ktora z nasledujtcich rovnic definuje vztah
rovnosti medzi energiou a hmotnostou, ktord
opisal Albert Einstein v teorii relativity?

E =2mc*

Check Answer

E=2mé

034 =
0GR = .

Multiple Choices

Choose 0 or more choices

What is the difference between glColor3d and
glColor3f?

glColor3d allows 3d ¢
color operations, while
glColor3f only allows
8-bit

glColor3d is in real
space, glColor3fis in
integer space

D)

glColor3d takes doublg
arguments, while
glColor3f takes float
arguments

L ]
glColor3d only sets
RGB, while glColor3f

sets R,G,Band A

Check Answer

Single Choice

Choose exactly 1 item

Ktory filozof sa oznacuje ako zakladatel
tomizmu?

By

Aristoteles Immanuel Kant

Check Answer

Obr. 7.9: Pri vybere jednej moznosti uzivatelské rozhranie neumozni kontrolu otazky, kym
nie je zvoleny aspon jeden prvok (vlavo). Otazka s vyberom viacerych moznosti (v strede).
Moznosti mézu byt realizované aj pomocou obrazkov (vpravo).

naki. Automatické prispésobovanie textu a synchronizacia bola implementovana pomocou
balicka auto_size_text® a jeho tried AutoSizeText a AutoSizeGroup.

Struktira vo formate JSON

Tato cast textu sa bude venovat Struktire definicie otazky s vyberom jednej alebo viacerych
moznosti. Definicia otazky moéze byt definovana v sibore definujicom sadu otazok alebo
v samostatnom subore. Definicia tohto typu otazky ma nasledujicu struktiru:

{
"type": "choice",
"text": "Which of the following statements are true?",
"singleChoice" :true,
"choices": [4,6],
"imageFit" :"cover",
"true": [
{
"text": "True 1",

"image": "@~/Truel.png".
"sound": "@~/Truel.mp3"

‘https://pub.dev/packages/auto_size_text
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12 +

13

14 ]

15 "false": [

16 {

17 "text": "False 1"

18 "image": "@~/Falsel.png"
19 "sound": "@~/Falsel.mp3"
20 +

21

22 ]

23 }

Hlavnad Struktira sidboru:

e type (retazec) — definuje typ otdzky. Pre otdzku typu ,Vyber jednej alebo viacerych
moznost{“ mus{ nadobidat hodnotu ,,choice®.

e text (markdown) — urcuje textové zadanie tlohy.

e imageFit (refazec) — urcuje spravanie roztahovania obrazkov v dlazdiciach a méze
nadobtidat hodnoty ,fill“ (roztiahne obrazok vzhladom na velkost dlazdice — zmeni
pomer stran), ,,cover* (vyplni obrézok vzhladom na velkost dlazdice — nezmeni pomer
stran obrézka), ,contain“ (neroztiahne obrézok, iba zmensi tak, aby sa zmestil do
dlazdice — predvolend hodnota).

e choices (pole ¢isel) — umoznuje definovat poc¢et moznosti z ktory bude uzivatel vy-
berat.

e singleChoice (pole objektov)— ak nadobuda hodnotu true, tak bude uzivatel vyberat
z mnoziny odpovedi, kde je iba jedna spravna, ak nadobtda hodnotu false, tak
uzivatel moze vybrat Tubovony pocet odpovedi z danej mnoziny.

e true (pole objektov) — pole obsahujiice objekty, ktoré st spravnou odpovedou.
e false (pole objektov) — pole obsahujice objekty, ktoré si nesprdavnou odpovedou.

Struktira objektu poli true a false:
Kazdy objekt v poli true resp. false definuje dlazdicu reprezentujicu pravdivi resp. ne-
pravdivi hodnotu, ktord musi uzivatel na zaklade jej pravdivosti oznacit resp. neoznadit.

e text (refazec) — textovy napis alebo matematicky vzorec zobrazeny na dlazdici.

e image (referencia) — odkaz na obrazkovy stuibor, ktorého obsah je vyobrazeny na dlaz-
dici.

e sound (referencia) — odkaz na zvukovy sibor, ktorého obsah je spusteny pri stlaceni
dlazdice prstom.
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7.2.3 Doplnovanie do obrazka

Otazka umoznuje precvi¢ovanie znalosti na zéklade dopliovania textu (obr. 7.11) alebo
obrazkov (obr. 7.10) na spravnu poziciu v zdrojovom obrazku. Tvorca kurzu moze okrem
zdrojového obrazka a prvkov, ktoré maju byt doplnené do tohto obrazka, definovat aj
masku, ktora slizi na prekrytie casti, ktoré maju byt uzivatelovi skryté. Tito masku je
mozné definovat dvomi spésobmi a to bud pomocou obrazka alebo pomocou vykreslovania
maskovacich elementov, ktorych definicia je blizsie opisana v casti definujicej subor JSON.
Uzivatelské rozhranie pozostava z Casti dopliovacej (zdrojovy obrdzok a maska) a z casti

082 T T6% 4

< Drag & Drop < Drag & Drop

Place items on the correct p\ace Place items on the correct place

Draggable items Draggable items

o e e ™
1l = 1=

Obr. 7.10: Prijimaci slot zvacsi svoju velkost dvojndsobne (vlavo). Prvky, ktoré nie st este
doplnené do obrazka, tak st v dolnej casti zobrazené vyraznejsie (vpravo).

prvkov, ktoré si do obrazka doplinované uzivatelom. Podobne ako pri otazke s doplinovanim
textu je doplnovanie prvkov do obrazka realizované pomocou gesta ,potiahni a pust®. Po
zacati gesta ,,potiahni a pust“ st v ¢asti zdrojového obrazka vyobrazené terciky zobrazujuce
pozicie obrézka, na ktoré je mozné jednotlivé pretahované prvky polozit (dalej len sloty).
Velkost tychto slotov bola prvotne statickd, no vzhladom na fakt, Ze sa uzivatelom fazko
odhadovalo, kedy dany slot prijima prefahovany prvok, tak bola implementovana zmena,
kedy sa velkost prijimacieho slotu zviacsi oproti ostatnym slotom dvojndsobne. Zaroven sa
pretahovany prvok, alebo prvky, ktoré uz s na svojich miestach indikujt v spodnej casti
uzivatelského rozhrania zvysenou priehladnostou aby boli uzivatelovi zvyraznené prvky,
ktorym este nepriradil miesto v zdrojovom obrazku. Takéto spravanie je mozné sledovat na
obrazku 7.10.

Na zaklade testovania bola tiez doplnena funkcionalita, ktora zabezpecuje prvotné na-
Citanie a zobrazenie masky zdrojového obrazka a az nésledne zobrazi zdrojovy obréazok.
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Dévodom bolo to, ze pri starsich zariadeniach, ktoré mali oneskorenie zobrazenia véacsich
obréazkov sa stavalo, ze najprv bol zobrazeny zdrojovy obrizok s odpovedami a az néasledne
jeho maska. To na kratky moment umoznilo vidiet uzivatelovi riesenie tlohy. Priklad vy-
uzitia masky je zndzorneny na obrazku 7.11. Druhd cast uzivatelského rozhrania zobra-
zuje prvky, ktoré maji byt vloZzené na spravne miesto zdrojového obrazka. Umiestnenie
tychto prvkov bolo povodne zabezpecené widgetom Wrap, no s postupnou podporou do-
pliiovania obrizkov do zdrojového obrazka a prichodom neuniformity vysok jednotlivych
prvkov bolo umiestniovanie pomocou tohto widgetu nevhodné, pretoze sa ukédzalo ako ne-
efektivne. Pre lepsi spdsob rozloZenia bol vyuzity widget StaggeredGridView z balicka
flutter_staggered_grid_view’, ktory umoziioval efektivne rozlozenie prvkov s neuni-
formnou velkostou. Testovanim prefahovatelnych prvkov bolo tiez zistené, Ze prvky po-
zostavajuce vyhradne z textu pri procese pretahovania neboli viditelné, pretoze uzivatel si
ich prekryval prstom. Pre odstranenie tohto nedostatku bol pridany ofset umiestnenia pre
textové prvky pocas pretahovania prstom. Tato zmenu mozno sledovat na obrazku 7.11.

0 = 04 @ @ 098 s0v g

<Dm g & Drop <Dm g & Drop

Place items on the correct place Place items on the correct place

Draggable items Draggable items

Mouse Printer Case Keyboard WiFi Mouse Printer Case Keyboard WiF

Monitor Monitor

Check Answer Check Answer

Obr. 7.11: Priklad vyuzitia masky (zndzornend ruzovou farbou) pre prekrytie spravnych
odpovedi v obrazku (vlavo). Ofset pri pretahovani textového prvku zabezpecuje prevenciu
proti prekytiu textu prstom (vpravo).

Shttps://pub.dev/packages/flutter_staggered_grid_view
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Struktiura vo formate JSON

Tato cast textu sa bude venovat struktire definicie otazky s doplinovanim prvkov do obrazka.
Definicia otdzky moze byt definovand v stibore definujicom sadu otazok alebo v samostat-
nom subore. Definicia tohto typu otazky musi nadobudat nasledujicu struktaru:

A

}

"type": "map"
"map": "@~/sourcelmage.png"
"mask": "@~/sourcelmageMask.png"
"hide": [
"c: 0.0:0.5 :0.5"
"r: 0.04:0.72 :0.3:0.9 | b-beveled:1:1:0:0 | clr:255:40:120:1.0"

]
"answers": [{
"position": "0.5:0.8"
"size": "0.3 :0.2"
"sound": "@~/Sounds/alarm.ogg"
"image": "@~/Image.png"
"style": "clr:70:70:70:1.0 | font-clr:0:255:0 | b-beveled: 0.2
0.05 :0.05:0.0 "

X
{

"text": "Text prvku"

"position": "0.5:0.2"

"style": "clr:70:70:240:0.5 | font-clr:0:255:0:0.5"
X

Hlavnad Struktira sidboru:

e type (retazec) — definuje typ otézky. Pre otdzku typu ,,Dopliovanie do obrdzka* musi

nadobudat hodnotu ,,map*“.

e map (referencia) — odkaz na zdrojovy obrazok, do ktorého uzivatel dopliuje prvky.

e mask (referencia) — odkaz na stibor, ktory je vyobrazeny nad zdrojovym obrézkom a

slazi na prekrytie tych casti zdrojového obrazku, ktoré by mohli obsahovat odpoved.

e hide (pole retazcov) — pole retazcov popisujicich maskovacie objekty, ktoré st vyob-

razené nad zdrojovym obrizkom a sltzia na prekrytie ¢asti zdrojového obrazku, ktora
by mohla obsahovat odpoved. Jedné sa o alternativu k siboru definovanom kltic¢om
mask, avSak tvorca kurzu méze vyuzit obe sposoby maskovania.

e answers (pole objektov) — pole definujice jednotlivé objekty, ktoré maji byt doplnené

do zdrojového obrazku uzivatelom.

Struktira objektu pola answers:
Predstavuju jednotlivé prvky, ktoré uzivatel pretahuje do zdrojového obrazku.
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e text (referencia) — textovy nédpis zobrazeny na prvku.

e image (referencia) — odkaz na stibor obrazku, ktory je vyobrazeny na prvku. Ak je
definovany obréazok aj text, tak je zobrazeny iba obrazok.

e sound (referencia) — odkaz na zvukovy sibor, ktorého obsah je prehraty s poc¢iatkom
gesta ,tahaj a pust®

e size (refazec) — urCuje priestor, ktory mé prvok zabrat na zdrojovom obrézku. Defini-
cia je v tvare ,<width>:<height>“, kde <width> urcuje normalizovant sirku prvku
vzhladom k sirke zdrojového obrazku a <height> uréuje normalizovant vyska vzhla-
dom k vyske zdrojového obrazku. Normalizovana sirka nadobtda hodnoty v intervale
<0,1>.

e position (refazec) — urcuje poziciu prvku v zdrojovom obrazku. Definicia je v tvare
,<x>:<y>“, kde <x> urcuje normalizovani horizontalnu siradnicu vzhladom k sirke
zdrojového obrazku a <y> urcuje normalizovant vertikalnu stiradnicu vzhladom k vyske
zdrojového obrazku. Normalizované siradnice nadobtidaji hodnoty v intervale <0,1>.

e style (refazec) — umoznuje definovat $tyl zobrazenia prvku. Jednotlivé vlastnosti st
oddelené pomocou znaku ,|“ Tvorcovi kurzu je umoznené definovat tieto vlastnosti:

— farba pozadia — v tvare ,clr:<red>:<green>:<blue>:<opacity>*“, kde <red>,
<green> a <blue> predstavuju jednotlivé farebné zlozky a moézu nadobudat
hodnotu 0-255 a <opacity> predstavuje prehladnost, ktora nadobtuda hodnoty
v intervale <0,1>.

— farba pisma — v tvare ,, font-clr:<red>:<green>:<blue>:<opacity>*“, kde <red>,
<green> a <blue> predstavuju jednotlivé farebné zlozky a moézu nadobudat
hodnotu 0-255 a <opacity> predstavuje prehladnost, ktora nadobtuda hodnoty
v intervale <0,1>.

— zaokrihlenie rohov — v tvare ,b-<type>:<tl>:<tr>:<br>:<bl>“ kde <type>
urcuje sposob zaokriihlenia rohov a moéze nadobuidat hodnoty: ,,beveled“(hranaté),
yrounded“(oblé) alebo ,none“(bez zaokruhlenia) a <tl>,<tr>,<bl>,<br> pred-
stavuju mieru zaokruhlenia jednotlivych rohov pricom nadobudaji nadobudaja
hodnoty v intervale <0,1> (t1 — Iavy horny roh, tr — pravy horny roh, br — pravy
dolny roh, bl — Tavy dolny roh).

Struktira retazca pola hide: Pomocou tychto retazcov méze tvorca kurzu definovat
objekty prekryvajice zdrojovy obrazok. Je mozné definovat dva rozne typy objektov:

e Kruh — kde definicia je v tvare ,c:<sx>:<sy>:<p>“, kde <sx>,<sy> su sturadnice
stredu kruhu normalizované vzhladom na rozmery zdrojového obrazka a <p> je prie-
mer kruhu normalizovany vzhladom k vyske obrazku.

e Obdlznik — kde definicia je v tvare ,,r:<ax>:<ay>:<bx>:<by>*, kde <ax>,<ay> st
normalizované siradnice lavého horného bodu obdlznika a <bx>, <by> sl normali-
zované suradnice pravého dolného rohu obdlznika.

Jednotlivé objekty je mozné Stylovat pomocou definicie vlastnosti oddelenych znakom ,,|“
kde definicia jednotlivych vlastnosti je zhodna s definiciou uvedenou v predoslom texte.
Kruhovému objektu je mozné nastavif farbu pozadia a obdlznikovému objektu je mozné

nastavit zaokrihlenie rohov a farbu pozadia.

I
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7.2.4 Doplnovanie textu

Tento typ otazky umoznuje dopliovat chybajice slova alebo mensie ¢asti textu do celis-
tvého textu. Spdsob doplnovania tychto casti textu je v konecnej verzii umozneny pomocou
dvoch sposobov — doplnovanie textu pomocou vstupného pola a kldvesnice, alebo vyberom
a pretahovanim odpovedi na spravne miesta v texte. Tieto r6zné pristupy je mozné sledovat
na obrazku 7.12.
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Obr. 7.12: Dopliiovanie textu vyberom z odpovedi pomocou pretahovania prvkov (vlavo a
v strede). Doplnovanie textu pomocou vstupného pola a klavesnice, priom vstupné pole
prispdsobuje svoju velkost na zdklade aktudlneho vstupu (vpravo).

Samotny proces vyvoja prebiehal v dvoch hlavnych fazach. Cielom prvej fazy bolo vy-
tvorenie verzie pre zaddvanie vstupov pomocou kldavesnice do textovych poli. NajtazSou
ulohou bola integricia vstupného pola do textu zadania tlohy. Realizdcia tejto ¢asti spo-
Civala v rozdeleni textu zadania otdzky na jednotlivé slovd, kde kazdé z nich je zobrazené
ako osobitny widget o rozmere slova. Widgety reprezentujice jednotlivé slova si vlozené so
vstupnymi polami pre doplnované slova do objektu triedy Wrap, ktory umoznuje zlepenie
tychto sucasti ¢o najblizsie k sebe, a ak uz nie je na obrazovke priestor, tak ich vlozi na
novy riadok. Tymto spésobom sa vyriesilo zakomponovanie interaktivneho widgetu medzi
text, no kedze prvky obsahujice slova, ktoré boli zlozené vyslovne z malych pismen, mali
mensiu vysku ako tie s velkymi pismenami, tak riadkovanie textu bolo nerovnomerné. Tento
problém bol vyrieseny stanovenim uniformnej vysky pre vietky slové a vstupné polia. Dal-
$fm problémom s ktorym bolo nutné sa vysporiadat, bolo vytvorenie vstupnych poli, ktoré
by sa svojou sirkou prispdsobili obsiahnutému textu. Triedy TextField a TextInputField,
ktoré su sucastou frameworku Flutter a sa Siroko vyuzivané na tucel vpisovania textu, touto

68



moznostou automatického prisposobovania sirky nedisponuji. Preto bola tdto vlastnost
realizovand sposobom, kedy je widget typu TextFormField zaobaleny do prvku s fixnou
sirkou a s kazdou zmenou vstupu je prepocitavana sSirka na zaklade vstupného textu. Vy-
pocitanie Sirky tohto textu funguje na principe vykreslenia obsahu vstupného textu do
widgetu Container, ktory svoju Sirku prisposobuje obsahu. Pomocou instancie objektu
triedy GlobalKey je tato Sirka po vykresleni ziskanad a nasledne aplikovand na vstupné
pole. Z ddévodu potreby vykreslovania textu do iného widgetu a nésledného aplikovania
sirky je sirka pola prispdsobend s oneskorenim jedného framu, ¢o vsak pre Tudské oko nie
je viditeIné. Druhé faza predstavovala implementaciu zjednodusSenej moznosti dopliiovania
textu a to pomocou gesta pretahovania prvkov z mnoziny moznosti priamo do textu. Postup
pri realizacii bol takmer totozny s realizdciou prvej fazy s tym rozdielom, Ze bol ulahéeny
o implementaciu prepocitavania sirky vstupného pola na zaklade vstupu. Na druhej strane
bolo nutné programovo realizovat dopiflanie textu slovami pomocou gesta ,,potiahni a pust*.

Jednym z doblezitych zisteni vo faze testovania bolo, ze pri verzii s pretahovanim moz-
nosti, kde st jednotlivé moznosti ulozené v spodnej ¢asti obrazovky (vid obr. 7.12 — vlavo
a v strede), neboli uzivatelmi zbadané, takze urciti chvilu trvalo, kym sa zorientovali.
Tento problém bol vyrieseny pridanim tmavo modrej kontrastnej listy s ndpisom , Drag-
gable items®. Taktiez bol pridany prvok zobrazenia vyhodnotenia doplneného slova, kedy
podrzanim prsta moze uzivatel vidiet spravnost jeho odpovede. Tento prvok je mozné sledo-
vat na obrazku 7.13. Zaroven bolo nutné riesit viditelnost tohto prvku a poziciu prepocitavat
vzhladom k pozicii stlacenia prstom.

Correct

Fill

Case Sen{
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Second

consectetur adipiscing || Lorem ipsum ~<tetur adipiscing

A
Your Answer: First

€ pro==amet incididunt ut labore et, || elit, sed do eiusmod incididunt ut labore et,
Lorem ipsum Lorem ipsum

Draggable items Draggable items

Second  Third  First Second  Third  First
u Continue 4 B Continue 4

Obr. 7.13: Rychly ndhlad detailu vyhodnotenia nesprdvne doplneného slova (vlavo) a
spravne doplneného slova(vpravo).
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Pri Gvahe, ktory zo spésobov vypliiovania textu je vhodnejsie do findlnej verzie zakom-
ponovat, som sa rozhodol, Ze bude uzivatelovi umozneny vyber z tychto moznosti a to tak,
ze v pripade otézky bude prvotne zobrazeni tazsi variant (vstup pomocou klévesnice) a
v pripade, Ze bude maft uzivatel zaujem o menej naroénu verziu, bude mu umoznené pre-
pnutie riesenia na sposob pretahovania moznosti do textu. Prepinanie medzi jednotlivymi

. .. . . .. , . NP
variantmi je mozné vykonat pomocou tlac¢idla v lavom dolnom rohu, ktoré je mozné vidiet
na obrazku 7.12 (vlavo a v strede).

Struktiura vo formate JSON

Tato cast textu sa bude venovat Struktare definicie otdzky s dopliovanim textu. Definicia
otazky moze byt definovand v sibore definujiicom sadu otazok alebo v samostatnom siibore.
Definicia otazky s dopliiovanim textu musi nadobtdat nasledujicu struktaru:

{

"type": "filltext"

"case_sensitive": true

"text": "Lorem ipsum ?7First?? sit amet, consectetur ... 7?7Second??
. ut labore et. Lorem Ipsum 7??Third??"

e type (retazec) — definuje typ otézky. Pre otdzku typu ,Dopliiovanie textu“ musi na-
dobudat hodnotu ,filltext*.

e case_sensitive (bool) — urCuje, ¢i je kontrola odpovedi vykonand s ohladom na
velkosti jednotlivych znakov.

e text — zadanie tlohy, kde podretazec zacinajuci prefixom ,,77“ a konciaci sufixom
,17¢ je podretazec, ktory ma uzivatel do textu doplnif.

7.2.5 Otazka s plnou odpovedou

Otéazka s plnou odpovedou predstavuje tlohu, kde uzivatel odpoveda na otdzku vo forme
textovych odpovedi. Uzivatelské rozhranie tohto typu otazky pozostava zo zadania tulohy
a zoznamu podotazok s priestorom na odpoved. Tvorcovi je umoznené vytvorit Tubovolny
pocet podotazok, a to z dovodu, ze k jednému zadaniu je mozné vykonat viacero ¢iastoénych
vypoctov za Ucelom ziskania konecného vysledku. A prave pre moznost overenia spravnosti
aj tychto medzi vypoctov je poskytnutd této vymozenost. Uloha rozliSuje medzi troma
typmi odpovedi, ktorymi su:

1. Ciselna odpoved
2. Textova odpoved
3. Pravdivostnd hodnota (pravda/nepravda)

Spdsob vypracovania textovej odpovede je umozneny pomocou troch roznych vstupov, a
to konkrétne zloZzenim textovej odpovede z mnoziny znakov, zlozenim odpovede skladbou
prvkov z mnoziny slov alebo vstupom pomocou klavesnice. Uvedené typy vstupov je mozné
sledovat na obrazku 7.14. Tieto médy predstavujui 3 stupne narocnosti odpovede a je iba
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< Full Text

Answer following questions

V tejto Casti je priestor pre zadanie ulohy Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
eleifend mi a neque ornare, quis vehicula mauris
efficitur. Vestibulum ex urna, facilisis vitae luctus id,
suscipit vestibulum turpis. Vestibulum sit amet neque
in lorem rhoncus ultricies eget ut quam. Duis enim
sapien, faucibus eu convallis non, varius nec mi.
Praesent efficitur, lorem eu malesuada viverra, tortor
mauris pulvinar metus, sagittis efficitur erat lorem eget
elit. Phasellus nec massa aliquam, lacreet elit vitae,
elementum justo. Sed ornare odio non aliquet lobortis.

Podotézka s textovou odpovedou

10 038 = Ll 10004

< Full Text

Answer following questions

V tejto Casti je priestor pre zadanie ulohy Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
eleifend mi a neque ornare, quis vehicula mauris
efficitur. Vestibulum ex urna, facilisis vitae luctus id,
suscipit vestibulum turpis. Vestibulum sit amet neque
in lorem rhoncus ultricies eget ut quam. Duis enim
sapien, faucibus eu convallis non, varius nec mi.
Praesent efficitur, lorem eu malesuada viverra, tortor
mauris pulvinar metus, sagittis efficitur erat lorem eget
elit. Phasellus nec massa aliquam, laoreet elit vitae,
elementum justo. Sed ornare odio non aliquet lobortis.
Morbi aliquet felis vitae risus vehicula, eget varius
metus eleifend. Sed commodo arcu non porta placerat

< Full Text

Answer following questions

V tejto Casti je priestor pre zadanie ulohy Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
eleifend mi a neque ornare, quis vehicula mauris
efficitur. Vestibulum ex urna, facilisis vitae luctus id,
suscipit vestibulum turpis. Vestibulum sit amet neque
in lorem rhoncus ultricies eget ut quam. Duis enim
sapien, faucibus eu convallis non, varius nec mi.
Praesent efficitur, lorem eu malesuada viverra, tortor
mauris pulvinar metus, sagittis efficitur erat lorem eget
elit. Phasellus nec massa aliquam, laoreet elit vitae,
elementum justo. Sed ornare odio non aliquet lobortis.
Morbi aliquet felis vitae risus vehicula, eget varius
metus eleifend. Sed commodo arcu non porta placerat
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Obr. 7.14: Uzivatel si moze zvolit rézne tri vstupy pre vypracovanie textovej odpovede —
klavesnica (vlavo), skladanie odpovede z mnoziny znakov (v strede) a skladanie odpovede
z mnoziny slov (vpravo).

na uzivatelovi, ktort z tychto naroc¢nosti si zvoli a na tvorcovi kurzu, ktort z nich pri
vypracovani otazky povoli.

Ciselné odpovede poskytujii moznost vstupu vyhradne za pomoci klavesnice a ich vstup
je obmedzeny iba na ¢iselné hodnoty. Pri kazdej ¢iselnej odpovedi je mozné definovat jed-
notku, v ktorej ma byt vypocet vykonany. Je to z dévodu, ze vypocet uzivatela moze byt
spravny, avsak uskuto¢neny v inych jednotkach (napriklad teplota — Kelvin, stupne Celzia).

Pravdivostna hodnota je najjednoduchsim typom odpovede, a to urcenim, ¢i je dana
podotazka resp. vyrok pravdivy alebo nie.

V suvislosti s testovanim uzivatelského rozhrania bola pridand indikacia zoznamu po-
dotéazok v podobe kruhovych objektov ulozenych v riadku. Kazdy tento prvok predstavuje
jednu podotazku a meni svoje sfarbenie na zaklade toho, ¢i je odpoved danej podotazky
uzivatelom zadand (modra farba) alebo ju eSte nevyplnil (sivd farba). Taktiez slazi ako in-
dikator spravnosti odpovede podotazky a to tak, ze v pripade, ak je odpoved na dant podo-
tazku spravna, tak je zafarbeny na zeleno a v pripade, Ze je nespravna, dojde k jej sfarbeniu
na Cerveno. So spdésobom vyhodnocovania bol taktiez pridany prvok, ktory v pripade zlej
odpovede ukaze jej spravnu odpoved. Uzivatelské rozhranie zobrazujice aj vyhodnotenie
otazky je zobrazené na obrazku 7.15. V pociatocnej verzii bolo vyobrazend iba informa-
cia, ¢i je odpoved spravna alebo nie, to sa vSak ukazalo ako nedostatocné a to hlavne pri
otazkach s ¢iselnou odpovedou. Samotné sfarbenie dynamického tlac¢itka pre pokracovanie
v kvize opisaného v kapitole 7.2.1 je zmenené tak, ze v pripade, ak je niektord z podotazok
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vypracovana nespravne, tak je zafarbena na modrt farbu a nie na ¢ervend. Tato zmena bola
vykonana na zaklade zistenia, kedy prehladdvanim jednotlivych podotézok po vyhodnoteni
nastaval stav, ze odpoved podotazky bola spravna, no tlac¢itko bolo zafarbené na Cerveno, a
to kvoli tomu, Ze ind podotizka bola zodpovedand nepravdivo. To malo za nasledok, ze uzi-
vatelské rozhranie bolo neprehladné a zméto¢né. Dalsou velmi délezitou zmenou, ¢o sa tyka
uzivatelskej skisenosti s aplikdciou, bolo implementovanie automatického zobrazovania a
skryvania klavesnice pri prechode medzi jednotlivymi podotizkami, ¢o vyriesilo problém
standardného spravania aplikacie. Tymto problémom bolo, Ze vzdy, ked nastal prechod me-
dzi jednotlivymi podotiazkami, tak sa klavesnica deaktivovala a zmizla a zaroven nebolo
vstupné pole pre aktudlnu otazku aktivne. To nutilo uzivatela pri kazdej zmene podotazky

stlac¢it prstom vstupné pole, aby mu bol opdtovne umozneny textovy/¢éiselny vstup.

o @

037 =
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< Full Text

Answer following questions

V tejto Casti je priestor pre zadanie tlohy Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
eleifend mi a neque ornare, quis vehicula mauris
efficitur. Vestibulum ex urna, facilisis vitae luctus id,
suscipit vestibulum turpis. Vestibulum sit amet neque
in lorem rhoncus ultricies eget ut quam. Duis enim
sapien, faucibus eu convallis non, varius nec mi.
Praesent efficitur, lorem eu malesuada viverra, tortor
mauris pulvinar metus, sagittis efficitur erat lorem eget
elit. Phasellus nec massa aliquam, laoreet elit vitae,
elementum justo. Sed ornare odio non aliquet lobortis.
Morbi aliquet felis vitae risus vehicula, eget varius
metus eleifend. Sed commodo arcu non porta placerat
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< Full Text

Answer following questions

V tejto Casti je priestor pre zadanie tlohy Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
eleifend mi a neque ornare, quis vehicula mauris
efficitur. Vestibulum ex urna, facilisis vitae luctus id,
suscipit vestibulum turpis. Vestibulum sit amet neque
in lorem rhoncus ultricies eget ut quam. Duis enim
sapien, faucibus eu convallis non, varius nec mi.
Praesent efficitur, lorem eu malesuada viverra, tortor
mauris pulvinar metus, sagittis efficitur erat lorem eget
elit. Phasellus nec massa aliquam, laoreet elit vitae,
elementum justo. Sed ornare odio non aliquet lobortis.
Morbi aliquet felis vitae risus vehicula, eget varius
metus eleifend. Sed commodo arcu non porta placerat

Odpoved v sprdvnom  poradi

Podotdzka s textovou odpovedou

v Odpoved  spravnom  poradi

DT

< Full Text

Answer following questions

V tejto Casti je priestor pre zadanie dlohy Lorem
ipsum dolor sit amet, consectetur adipiscing elit. Nulla
eleifend mi a neque ornare, quis vehicula mauris
efficitur. Vestibulum ex urna, facilisis vitae luctus id,
suscipit vestibulum turpis. Vestibulum sit amet neque
in lorem rhoncus ultricies eget ut quam. Duis enim
sapien, faucibus eu convallis non, varius nec mi.
Praesent efficitur, lorem eu malesuada viverra, tortor
mauris pulvinar metus, sagittis efficitur erat lorem eget
elit. Phasellus nec massa aliquam, |laoreet elit vitae,
elementum justo. Sed ornare odio non aliquet lobortis.
Morbi aliquet felis vitae risus vehicula, eget varius
metus eleifend. Sed commodo arcu non porta placerat

Podotézka s pravdivostnou hodnotou

TRUE

DTS

Obr. 7.15: Uzivatelské rozhranie zobrazuje vyhodnotenie jednotlivych podotazok — ¢iselnej
(vlavo), textovej (v strede) a pravdivostnej hodnoty (vpravo).

Struktira vo formate JSON

"type": "fulltext",
"text":
"answers" :

label":

"value":

{

[40.0] .
"max_error": 0.1,

"Zadanie ulohy

"Podotazka s ciselnou odpovedou.",
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8

9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23

llunitsll "Cm"

"label": "Podotazka s textovou odpovedou."
"case_sensitive": true

"value": ["Odpoved v spravnom poradi", "Answer" |
"fulltext": true
"characters": true

"words": true

"label": "Podotézka s pravdivostnou hodnotou"
"value": true

}

Hlavnad Struktira sidboru:

e type (retazec) — definuje typ otdzky. Pre otdzku typu ,Otdzka s plnou odpovedou*
k¢ musi nadobudat hodnotu ,,fulltext®.

e text (markdown) — urcuje textové zadanie tlohy.

e answers (pole objektov) — pole objektov definujicich podotazky.

Struktira objektu pola answers:

Kazdy objekt tohto pola definuje podotazku. Ako uz bolo spomenuté v predoslom texte, tak
aplikacia rozlisuje medzi tromi réznymi typmi podotézok a to konkrétne medzi podotazkou
s textovou odpovedou, podotizkou s ¢iselnou odpovedou a podotazkou s pravdivostnou
hodnotou (pravda/nepravda). To, o aky typ odpovede sa jednd, definuje tvorca otazky
pomocou hodnoty kltca value

e Podotazka s textovou odpovedou

label (refazec) — textové znenie podotézky.
value (pole retazcov) — uréuje mnozinu retazcov, ktoré s spravnou odpovedou.

case_sensitive (bool) — urcuje, ¢ je kontrola odpovede na podotdzku vykonand
s ohladom na velkosti jednotlivych znakov.

fulltext (bool) — urcuje, ¢i je uzivatelovi spristupnend moznost zadavania od-
povede formou klavesnice a vstupného pola.

characters (bool) — urcuje, ¢i je uzivatelovi spristupnend moznost zadavania
odpovede formou skladania z mnoziny znakov.

words (bool) — urcuje, ¢i je uzivatelovi spristupnend moznost zaddvania odpovede
formou skladania slov.

e Podotazka s ciselnou odpovedou

label (refazec) — textové znenie podotézky.

value (pole cisel) — urcuje ¢iselnit mnozinu hodnoét spravnych odpovedi.
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— units (refazec) — jednotky v ktorych ma byt ¢iselnd hodnota odpovede zadan4.

— max_error (¢islo) — maximélna odchylka, ktori moze uzivatel vypocétom dosiah-
nutf oproti hodnotam definovanych kli¢om values.

e Podotazka s pravdivostnou hodnotou

— label (retazec) — textové znenie podotazky.

— value (bool) — urcuje pravdivostni hodnotu spravnej odpovede. M6ze nadobudat
boolové hodnoty ,true“ alebo ,false®.

7.2.6 Zoradenie postupnosti

Precvic¢ovanie zoradenia prvkov na zaklade postupnosti méze mat Siroké vyuzitie v réznych
odboroch. M6ze byt napriklad vyuzitd na chronologické zoradovanie historickych udalosti,
matematickych konstant podla ich hodnoty alebo na zoradovanie chemickych prvkov na
zéklade ich proténového ¢isla a mnozstva iného. Uzivatelské rozhranie pozostava z dvoch
sucasti — prvou z nich je znenie zadania a druhou je priestor na zoradovanie jednotlivych
prvkov. Tento typ tlohy umoznuje reprezentovanie jednotlivych prvkov v podobe textu,
obrazkov ale aj ich kombinacii (vid obr. 7.16). Podobne ako pri tilohe s vyberom moz-
nosti, tak aj v tomto pripade musel byt brany ohlad na prepocitavanie rozmerov jednot-
livych prvkov vzhladom k dostupnému priestoru na obrazovke. Pre samotnii implementa-
ciu zoradovania prvkov bol v prvej verzii podporujicej iba textové prvky vyuzity balicek
flutter_reorderable_list’, ktory poskytoval rozhranie pre zoradovanie prvkov uloze-
nych v stipei. Samozrejme vzhladom na spomenutt podporu obrézkov bol tento balicek
zameneny za bali¢ek reorderables’, ktory poskytuje rozhranie k zoradovaniu prvkov ulo-
7enych aj v inej formécii ako je stipec. Findlne uzivatelské rozhranie, ktoré je mozné vidiet
na obrazku 7.16, pévodne nedisponovalo indikovanim poradia jednotlivych prvkov. Tato
zmena bola vykonana na zdklade testovania uzivatelského rozhrania. Pri prvotnom testo-
vani, v ktorom bola implementovana podpora ¢isto textovych prvkov, tento detail nebolo
nutné do rozloZenia pridavat, pretoze kazdy uzivatel rozumel, Ze prvok ulozeny na vrchu
stlpca je prvy v poradi a prvok na spodku je v poradi posledny. Nutnost tejto indikécie
sa teda zvyraznila kvoli podpore obrazkov, kedy jednotlivé prvky nie st zobrazené v stipci
ale v podobe dlazdic poskladanych vedla seba do formatu mriezky. Pévodny navrh pocital
s tym, ze uzivatelovi bude jasné, ze prva dlazdica v poradi je t4 na lavom hornom okraji
mriezKky a poslednou v poradi dlazdica v pravom dolnom okraji mriezky. To sa v praxi uka-
zalo v celku pochopitelné, avSak nastal aj pripad, kedy sa uzivatel snazil o tomto pravidle
uistit blizsim dopytovanim. Z toho dévodu teda bola pridand indikacia poradia. Problémom
pri implementéacii tohto rozsirenia bol fakt, Zze kazdou zmenou poradia bolo nutné vsetky
prvky zoznamu prekreslovat, aby sa aktualizovala ich indikicia pozicie v ramci zoradenia.
Balicek reorderables neposkytoval funkciu pre ziskanie poradia prvkov pri kazdej zmene
poradia pocas pretahovania prvku. Poskytoval iba funkciu, ktora informovala o zmene pora-
dia az po uvolneni vybranej dlazdice a preto bolo pre prispdsobenie potrieb aplikicie nutné
upravit zdrojovy kdéd tohto balicka. Samotna aktualizdcia a prekreslovanie jednotlivych
prvkov bola realizovand pomocou triedy StreamBuilder, ktord umoznuje prekreslovanie
widgetu vzdy pri zavolani funkcie, ktorej naslicha. V tomto pripade sa jednalo o spomi-
nanu funkciu, ktora bola doplnend do implementacie balicka reorderables. Takisto bolo

Shttps://pub.dev/packages/flutter_reorderable_list
"https://pub.dev/packages/reorderables

74



[o I B S L L

050 R 00 = .

Sort List Sort List Sort List

Sort items in the list Sort items in the list Sort items in the list
Zorad'te nasledujlce planéty podla vzdielenosti Zoradte nasledujlce dinosaury podla ich Zoradte prvky podla ich proténového &isla Z od
od Slnka od najblizsej po najvzdialenejsiu. predpokladanej priemernej vysky od najvyssieho | | najnizsieho po najvyssi

po najnizsieho.

o A w

Brachiosaurus Tyrannosaurus Spinosaurus

oU m 0.2 r 1
' Vodik z:1 g Hélium z:2
9 Sodik z o Draslik z:19
B Gallium B Xeon
Megalosaurus Chasmosaurus Ankylosaurus
. % : 7
Jupiter  Saturn Uran Nepttln ~ . ' Zlato f’~'f‘foFrancium S a7

owsorore | @ o+ Jl 0] oo 1~

Obr. 7.16: Zoradzovanie prvkov je realizované pomocou gesta ,potiahni a pust® (vlavo).
Po spravnom zoradeni st zobrazené samotné hodnoty na zaklade ktorych bolo nutné prvky
zoradit (v strede). Jednotlivé prvky je mozné definovat aj bez obrézkov (vpravo).

pozmenené pdvodné spravanie zoradovania dlazdic pomocou aktivicie preradovania dlaz-
dice prostrednictvom dlhého podrzania prsta a nasledného potiahnutia prvku. To sa ukazalo
ako nevhodné a nasledne bolo toto spravanie zmenené iba na podobu potiahnutia prstom
bez potreby dlhého podrzania. Poslednym dolezitym milnikom bolo pridanie ¢iastoénych
odpovedi zobrazovanych na kazdej dlazdici po vyhodnoteni otazky, ktoré ukazuji hodnoty
na zaklade ktorych mali byt jednotlivé prvky zoradené (vid obr. 7.16 — v strede a vpravo).

Struktira vo formate JSON

Tato cast textu sa bude venovat Struktire definicie otazky zoradovania postupnosti. Defi-
nicia otazky modze byt definovana v stibore definujicom sadu otézok alebo v samostatnom
subore. Definicia tohto typu otdzky musi nadobtudat nasledujicu Struktaru:

{

"type": "sort",

"text": "Zoradte dinosaury podla vySky od najvySSieho po najniZSieho.",

"sort": [

{

"text": "Brachiosaurus",
"partial": "30.5 m",
"visual": "@./brachiosaurus.png",
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9 "sound": "@./sound.mp3"
10 +

11 {

12 "text": "Tyrannosaurus"
13 "partial": "15.2 m"

14 "visual": "@./tyrannosaurus.png"
15 "sound": "@./sound2.mp3"
16 +

17

18 ]

19 }

Hlavnad Struktira sidboru:

e type (retazec) — definuje typ otdzky. Pre otdzku typu ,Zoradenie postupnosti“ musi
nadobudat hodnotu ,,sort*

e text (markdown) — urcuje textové zadanie tlohy.

e sort (pole objektov) — pole definujice jednotlivé objekty, ktoré maji byt zoradené.
Kontrola spravnosti zoradenia funguje na zaklade zoradenia jednotlivych prvkov v tomto
poli, nie na zaklade ich hodnét.

Struktira objektu pola sort:
Tieto objekty definuji jednotlivé dlazdice, ktoré maji byt uzivatelom zoradené.

e text (refazec) — textovy napis alebo matematicky vzorec zobrazeny na dlazdici.
e partial (refazec) — ¢iastoénd odpoved odhalend po vyhodnoteni otézky.

e visual (referencia) — odkaz na obrazkovy stubor, ktorého obsah je vyobrazeny na
dlazdici.

e sound (referencia) — odkaz na zvukovy sibor, ktorého obsah je spusteny pri stlaceni
dlazdice prstom.

7.2.7 Spajanie dvojic

Tento typ otazky umoznuje precvic¢ovat znalosti pomocou spajania dvojic, ktoré si v urcitej
relacii. Logiku relacii popisuje tvorca popisom zadania, pricom ulohou uzivatela je tieto
prvky na zaklade definovanej relacie spojit do prislusnych dvojic. Uzivatelské rozhranie
pozostava z textu zadania a samotnej ¢asti vypracovania, ktora obsahuje dva stipce. Kazdy
z tychto stipcov obsahuje prave jeden prvok z dvojice. Medzi prvkami oboch stipcov sa
nachadza dvojsmernd Sipka, ktord indikuje farbou spojenie (modra) alebo nespojenie (siva)
dvojic. Zaroven nie je uzivatelovi umoznend kontrola otazky, kym nie st vytvorené spojenia
medzi vSetkym dvojicami prvkov. Pre lepsiu predstavu je uzivatelské rozhranie zobrazené
na obrazku 7.17.

Pri navrhu boli vytvorené dve verzie uzivatelského rozhrania, kde v prvej z nich bolo
realizované spdjanie prvkov pomocou gesta ,,potiahni a pust* a v druhej pomocou jednotli-
vého oznacovania prvkov stlacenim vzajomne prindleziacich dvojic. Druha verzia sa ukazala
ako vhodnejsia, no na zaklade testovania bola navysSe rozsirena o prvok moznost zrusSenia
prepojenia jednotlivych dvojic stlacenim sipky, ¢o umoznovalo iny spdsob spajania dvojic a
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Pairs

Make correct pairs

Prirad'te k umelcom umelcké smery, ktorych boli
sucastou.

Vincent Van Gogh Renesancia

Pablo Picasso Postimpresionizmus

Rembrandt Impresionizmus

Pairs

Make correct pairs

Priradte k umelcom umelcké smery, ktorych boli
sucastou.

Leonardo Da Vinci Postimpresionizmus

Pablo Picasso L g Kubizmus

Vincent Van Gogh L g Renesancia

Pairs

Make correct pairs

Prirad'te k umelcom umelcké smery, ktorych boli
sucastou.

Vincent Van Gogh Postimpresionizmus

Claude Monet Renesancia

Leonardo Da Vinci Impresionizmus

Claude Monet Kubizmus Claude Monet Barok Pablo Picasso Kubizmus

111113

Leonardo Da Vinci Barok Rembrandt mpresionana Rembrandt Barok

Check Answer

Obr. 7.17: Rozlozenie obrazovky otdzky spajania dvojic (vlavo). Zamena prvkov v stipei je
vykonand animéciou (v strede). Uzivatelské rozhranie umozni kontrolu odpovedi, az vtedy,
ak si vytvorené spojenia medzi vSetkymi dvojicami (vpravo).

rozpajanie uz existujucich spojeni medzi jednotlivymi prvkami. V pévodnej verzii bola tiez
vykonana zamena dvoch prvkov a ich spojenie hned na nésledujici snimok obrazovky. To
sposobovalo situacie, kedy uzivatel tito zmenu nezaregistroval. Preto bola nasledne imple-
mentovand zdmena prvkov vramei jedného stipca pomocou animécie. Pokus o ¢o najlepsie
vyobrazenie tejto animéacie pomocou obrazku mozno vidiet na obrazku 7.17 (v strede). Za-
roven bola pridana funkcionalita, kedy sa pri spajani dvojic automaticky doplni posledné
spojenie v pripade, ze uzivatel vytvori spojenie medzi predposlednou nespojenou dvojicou
prvkov.

Struktira vo formate JSON

Tato Cast textu sa bude venovat Struktire definicie otazky spajania dvojic. Definicia otazky
moze byt definovana v stbore definujicom sadu otazok alebo v samostatnom stbore. Defi-
nicia tohto typu otazky musi nadobidat nasledujicu struktaru:

{
lltypell llpairsll
"text": "Priradte k umelcom umelecké smery, ktorjch boli sucastou."
"pairs" [
L

{"text": "Pablo Picasso", "sound":"@./sound.mp3" }
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10
11
12
13
14
15
16

{"text": "Kubizmus", "sound":"@./sound2.mp3"}

]

L
{"text": "Leonardo Da Vinci"}
{"text": "Impresionizmus"}

]

]

}

Hlavnad Struktira sidboru:

e type (retazec) — definuje typ otdzky. Pre otazku typu ,Spédjanie dvojic* kli¢ musi
nadobudat hodnotu ,,pairs®

e text (markdown) — urcuje textové zadanie tlohy.

e answer_detail (markdown) — detailné vysvetlenie spravnej odpovede, ktoré je do-
stupné po vyhodnoteni otazky.

e sort (pole poli objektov) — pole poli obsahujucich dvojice objektov, ktoré st povazo-
vané za par.

Struktira objektu pola v poli pairs:
Kazdy takyto objekt definuje uzivatelské rozhranie jedného prvku zo vzajomne prislicha-
jucich dvojic.
e text (retazec) — textovy nédpis alebo matematicky vzorec zobrazeny na prvku repre-
zentujicom dany objekt.

e sound (referencia) — odkaz na zvukovy sibor, ktorého obsah je spusteny pri stlaceni
prvku prstom.

7.2.8 Vyhodnotenie kvizu

Po vypracovani vsetkych otazok zo série je uzivatelovi zobrazena stranka vyhodnotenia
otazok. Tato obrazovka pozostava z tabulky, ktord umoznuje nahlad ku kazdej zo zodpo-
vedanych otézok a zobrazenie odpovedi uzivatela (umoznuje mu spétne vyobrazenie chyb)
a zaroven zobrazuje Statistiky k jednotlivym otazkam vo forme poctu netspesnych po-
kusov uzivatela pri vypracovani otdzky a casu, ktory strévil rieSenim danej otézky (vid
obr. 7.18). Na obrazovke st zobrazené aj Statistiky k celému priebehu kvizu ako je celkovy
¢as vypracovania otdzok a najdlhsi pocet spravne zodpovedanych otézok v poradi. Co sa
tyka postupného vyvoja uzivatelského rozhrania tejto casti aplikacie, tak hlavné rozlozenie
nepodstupilo velkym zmendm. Niektoré prvky vsak zmenené byt museli. Konkrétne bola
zmenena reprezentacia jednotlivych riadkov danej tabulky, kde kazdému riadku tabulky
prislicha prave jedna otéazka. Riadok pozostiva z typu otdzky a zobrazenia zadania, po-
¢tu pokusov a Casu rieSenia. Prva verzia na rozdiel od findlnej verzie neobsahovala zadanie
otazky ale iba typ otazky, kedy bolo pre uzivatela problematické najst spatne chceni otazku
v pripade, Ze sa v precvi¢ovanej sérii nachadzalo viac otdzok rovnakého typu. Taktiez bola
rozliéné reprezentacia poc¢tu neuspesnych pokusov riesenia danej otazky, kedy boli realizo-
vané za pomoci ikoniek v podobe ¢ervenych krizikov o poc¢te netispesnych pokusov a zelenych
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fajok. Tento spdsob zobrazovania poc¢tu pokusov sa ukazal ako nevhodny a preto bola vy-
konand zmena do podoby, kedy je pocet pokusov zndzorneny ¢islom na farebnom pozadi.
Poslednym prvkom zmeny bol fakt, ze uzivatel nevedel o funkcionalite, kedy boli jednot-
livé riadky tabulky interaktivne a pomocou stlac¢enia riadku prstom bolo mozné zobrazenie
rieSenia uzivatela. Preto bol na spodok tabulky pridany text ,TAP ON THE QUESTION
FOR MORE DETAILS* Tieto zmeny mozno pozorovat na obrézku 7.18 (vlavo a v strede).

0% =

Quiz Summary

Question Attempts Time
Sort List XV 17.1sec
Multiple Choice v 5.6sec
Single Choice XX X 10.1sec
Drag & Drop XX v 20.3sec
Sort List XXX q93sec
Drag & Drop v 10.6sec

2 3m
46sec

LONGEST STREAK (© TOTAL TIME
oo 4

N

gy
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Quiz Summary

Question Attempts Time
Single Choice
Ktora z nasledujucich rovnic 1
definuje vztah rovnosti medzi 4.2sec

energiou a hmotnostou, ktord
onisal Albert Einstein v teorii

Multiple Choice

What s the difference between

glColor3d and gIColor3f... 2.3sec
Sort List

Zoradte prvky podia ich

proténového tisla Z od najnizsieho 5 33.6sec
Po najvyssi.

Multiple Choice

What are the four types of

clearable buffers?... 7.1sec
Pairs

Priradte k umelcom umelcké smery,

Ktoryeh boli sicastou... 23.7sec
Single Choice

TAP ON THE QUESTION FOR MORE DETAILS

1
5 56:‘ec

LONGEST STREAK ©® TOTAL TIME

Done

(

Drag & Drop

Place Items on the correct place

Obr. 7.18: Starsia verzia uzivatelského rozhrania pre vyhodnotenie kvizu (vlavo). Findlna
verzia uzivatelského rozhrania pre vyhodnotenie kvizu (v strede). Spatny nahlad na vybrant

vypracovani otdzku (vpravo).
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Kapitola 8

Testovanie

Proces kreovania aplikacie diplomovej prace pozostaval z opakovaného testovania jednotli-
vych verzii uzivatelského rozhrania, na zaklade ktorého nasledne vznikali nové verzie. To
viedlo az ku sformovaniu prezentovaného konecného riesenia. Predchddzajice kapitoly tejto
prace vo svojich sekcidch uz obsahuju blizsi opis vyvoja a testovania jednotlivych casti vy-
slednej aplikécie a to z dovodu lepsSieho pribliZzenia iterativneho spésobu vyvoja tejto aplika-
cie. Preto tato kapitola neobsahuje uplny, ale len stru¢ny popis testovacieho procesu, ktory
svojim obsahom dopliia informécie, ktoré uz boli uvedené v predchddzajtcich kapitoldch.

Testovanie bolo vykondvane na siedmich testovacich subjektoch. Samotny spdsob testo-
vania mobilnej aplikicie bol vykonany v dvoch formach. Prva forma testovania spocivala
v osobnom sledovani konkrétneho spravania testovacieho subjektu pri praci s aplikdciou a
vykonavani jednotlivych zadanych tkonov. Druha forma testovania aplikacie bola vykona-
vana distancne, a to pomocou distribicie aplikdcie pomocou sluzby Google Play a néasled-
ného videohovoru, zdielania obrazovky smartfénu a konecného verbalneho hodnotenia ¢i
pripadnych pripomienok.

Podpora platforiem

Jednou z poziadaviek na tuto aplikdciu bola aj poziadavka na zabezpecenie jej multiplat-
formnosti. V procese vyvoja a implementacie bola tato poziadavka riadne zohladnena. Av-
sak z dovodu absencie pristupu k zariadeniam, ktoré disponuji operacnym systémom iOS,
nebolo mozné zabezpecit aj overenie spravnosti jej fungovania formou individudlneho tes-
tovania na tychto zariadeniach. No aj napriek tomuto nedostatku by predmetnd aplikicia
mala na zaklade koneCnej implementéacie riadne fungovat aj na zariadeniach so systémom
i0S. Aplikacia bola teda vzhladom na vysSie uvedené testovana vylucéne na zariadeniach
s operacnym systémom Android, a to konkrétne:

e Realme 5 Pro (API level 29)

e Xiaomi A2 (API level 29)

Samsung J5 (API level 29)

Asus ZenFone 2 (API level 28)
e Xiaomi Redmi 8 (API level 28)

e Xiaomi Redmi Note 4 (API level 24)
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e Huawei P20 Lite (API level 23)

e Lenovo A536 (API level 22) — zariadenie vykazovalo problém s generovanim matema-
tickych a chemickych vzorcov. Dévodom bolo vyuzitie funkcii balicka flutter_webview_plus,
ktory nepodporoval tiuto verziu APIL.

e Huawei G700 (API level 17) — zariadenie vykazovalo rovnaky problém ako zariadenie
Lenovo A536.

Testovanie na jednotlivych zariadeniach zaroven ukazalo, ze aplikdcia spravne funguje
na zariadeniach s vyssim aplika¢nym rozhranim opera¢ného systému Android ako je verzia
23 (vratane). Aplikdcia by teda mala byt kompatibilnd s priblizne 84,9% [39] zariadeni
vyuzivajucimi opera¢ny systém Android.
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Kapitola 9

Zaver

Cielom prace bolo vytvorif mobilni aplikiciu pre prezentovanie, Studovanie a precvi¢ovanie
znalosti. Na samom pociatku boli analyzované uz existujice alebo podobné riesenia, rozne
pristupy a technoldgie pre vyvoj nativnych a multiplatformovych mobilnych aplikacii. Boli
nastudované zasady dobrého navrhu uzivatelského rozhrania a principy agilného pristupu
k vyvoju softvéru, ktory bol nosnym prvkom celkového vyvoja aplikacie tejto diplomovej
prace.

Na zaklade tejto analyzy a ziskanych vedomosti bola nasledne vytvorena zakladné struk-
tira pre prezentovanie a precvicovanie znalosti. Zaroven bolo vytvorené uzivatelské rozhra-
nie, ktoré jednotlivé casti struktiry reprezentovalo. Postupnym testovanim, vytvaranim
vyukovych materidlov a naslednym vytvaranim novych navrhov uzivatelského rozhrania
aplikacie, spolo¢ne s priddvanim novych vlastnosti (ako napriklad podpora vykreslovania
matematickych a chemickych vzorcov, podpora obrazkov ¢i prehravanie zvukovych stop a
podobne) boli vytvarané nové verzie. Tie boli nésledne na zaklade vyssie spominaného tes-
tovania iterativne zlepsované, ¢o v konec¢nom ddésledku viedlo k vytvoreniu findlnej verzie
aplikacie. Findlna verzia aplikdacie je zaroven zverejnena na digitalnej distribucnej platforme
Google Play.

Konecna struktira pre prezentovanie a precvicovanie znalosti ma podobu kurzu roz-
deleného do jednotlivych sekcii, lekcii a slovnika doélezitych pojmov. Lekcie si nasledne
rozdelené na teoretické a praktické casti. Teoreticka cast lekcie predstavuje jadro prezento-
vanych znalosti v kurze. Preto musel byt v pociatku vyrieseny problém sStrukturovania textu
a zakomponovania podpory matematickych a chemickych vzorcov do textu pre moznost
adekvatneho prezentovania prislusnych vedomosti z matematickych, chemickych, ¢i inych
technickych, prirodovedeckych alebo humanitnovednych odborov. Prakticka cast lekcie je
vykondvand vo forme kvizu tvoreného rozliénymi druhmi otédzok (dopliiovanie do textu,
vyber jednej alebo viacerych moznosti, dopliovanie do obrazka, otazka s plnou odpovedou,
spajanie dvojic a zoradovanie postupnosti).

Pre demonstrovanie Sirokého vyuzitia aplikicie a sp6sobu, akym struktiaruje vyukové
materialy boli vytvorené ukazkové kurzy z réznych odvetvi akymi sa historia, biologia ¢i
informacné technolégie spolu so sériou praktickych otazok na precvi¢ovanie prezentovanych
znalosti.

Pokracovanie projektu

Aktualny sposob tvorby kurzu a jeho stcasti je realizovany formou vytvarania siborov vo
formate JSON, na zaklade postupov popisanych v predchadzajicom texte. Jedinym sposo-
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bom, akym moéze tvorca skontrolovat aktualnu podobu vytvaraného kurzu, je ulozenie jeho
zdrojovych stborov na webovy server, ktoré musi nasledne stiahntf a zobrazit prostrednic-
tvom mobilnej aplikicie. Tento sposob vytvarania kurzov méze byt v niektorych pripadoch
¢asovo naro¢ny. Preto jednym z navrhov na vylepsenie je realizicia editora, ktory by umoz-
noval aktualny nahlad na vytvarany kurz uz pocas jeho tvorby. Vyuzitie frameworku Flutter
v tomto projekte povazujem za vyhodné riesenie z hladiska predpokladaného vyvoja uve-
deného editoru. Pri jeho implementacii tak budd moct byt vyuzité uz hotové casti kédu,
ktoré su sucastou vytvorenej aplikicie a to bez ohladu na cielovt platformu.

Dalsfm vylepSenim by mohlo byt vytvaranie novych typov otdzok umoziiujicich iné,
zatial nepodporované spdsoby precvic¢ovania novonadobudnutych vedomosti. Mohlo by sa
jednat napriklad o ulohu, kde by bola aplikicia schopna rozoznavat na zaklade rukopisu
uzivatela rdézne symboly. Pre lepsie priblizenie, uzivatel nakresli pismeno ruskej azbuky a
aplikacia overi, ¢i je dany znak napisany v spravnej podobe. V budicnosti by mohla byt
implementovana otdzka zamerana na kontrolu spriavnej vyslovnosti, ktord by na pozadi
vyuzivala algoritmy pre spracovanie rec¢i. Obdobnua funkcionalitu dnes uz poskytuje aj ap-
likdcia Duolingo.

V samotnom zavere predikcie budiiceho pokracovania daného projektu a zlepSovania
jeho obsahu nie je mozné opominat ani zédkladnt tlohu aplikacie, a to prave sprostredko-
vanie informdacii a vyucbového materidlu beznym uzivatelom. Preto je nutné, za tcelom
zvysSovania celkovej kvality mobilnej aplikacie, sa zamerat nielen na zlepsovanie uzivatel-
ského rozhrania a vytvaranie novych typov kvizovych otazok, ale taktiez aj na jej obsahovu
stranku a kvantitu (samozrejme v sibehu s kvalitou) vytvorenych kurzov. Len v tom pri-
pade, ak sa aplikdcia dostane do povedomia a obluby spotrebitelov na trhu digitalnych
sluzieb, bude mozné viest dalSiu adekvatnu diskusiu o potencidlnych zlepseniach, ktoré
budt reakciou na samotné poziadavky jednotlivych uzivatelov.
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Priloha A

DVD

Prilozené DVD obsahuje zdrojové sibory tohto textu a systému, ktory bol implementovany
pre ucely tejto prace. Prilozené DVD ma nasledujicu struktaru:

e src —zlozka obsahuje zdrojové subory textu prace, vytvorenej aplikacie a ukazkovych
kurzov.

e plagat.png — digitdlna verzia propagac¢ného plagatu.

e video.mp4 — prezentacné video aplikacie.
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Priloha B

Plagat

Sucastou odovzdavanej prace je vytlaceny propagacny plagat o velkosti A2. Digitalnu formu
plagatu je mozné néajst na prilozenom pamétového médiu v stibore s ndzvom plagat.png.
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Priloha C

Video

Video je umiestnené v hlavnej korenovej zlozke pamétového média ako subor s nazvom
video.mp4.
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